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A V I S A C L E C T E U R 

Des circonstances indépendantes de la volonté de l'auteur 

ont retardé la publication du présent fascicule. 

Les documents recueillis depuis i893 ayant pris des pro­

portions très considérables, la f i n des Silicates n'a pu être 

contenue dans le premier volume. Elle formera la premiere 

partie du tome II, actuellement à l impression : ce fascicule 

paraîtra incessamment. 

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



MINERALOGIE 
D Κ 

L A F R A N C E 

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



Le présent volume a été publié en deux fascicules, parus 

le premier (pages l à 304) en janvier 1893, le second en 

décembre 1895. 
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GROUPE DES MICAS 

Le groupe des micas est constitué par un grand nombre de types, 

qui peuvent être classés de la façon suivante : 

/ a) peu ou pas ferrifères Phlogopite. 

Micas ' ( p o t a s s i q u e s . . . . liiolite. 

magnésiensi b) riches en fer j potassiques 

' ' et l i t h iques . . . Zinnwaldite. 

I lithiques Lépidolile. 

Micas peu ou pas magnésiens ! potassiques . . Muscovitc. 

{ sodiques Paragonite. 

Composition chimique. — Au point de vue chimique, les micas sont 

des silicates (pour la plupart, des orthosilicates) d'aluminium, avec 

potassium, hydrogène . Ceux de la première série établie plus haut 

renferment, e n outre, et. en grande quantité, du magnésium et du fer à 

l'état d 'oxyde ferreux, qui, au contraire, ne s e trouve qu'en très faible 

proportion dans les micas du second groupe. Le potassium est parfois 

e n partie remplacé par du lithium {zinnwaldite, lépidolite), par du so­

dium {paragonite), par des traces de caesium et de rubidium {lépidolite). 

Une petite quantité de l ' A l 2 0 3 peut être remplacée par du F e ï 0 3 ou 

du C r 2 0 3 ; enfin, quelques micas contiennent une faible proportion de 

baryum ou de manganèse. Le fluor est souvent abondant, le titane est 

parfois présent. 

La constitution rationnelle des micas est des plus complexes et ne peut 

être représentée par aucune formule générale. Elle a fait l 'objet de 

nombreux travaux de M. Tschermak {Ber. Akad. Wien. LXXVII I . 5 

1878), de M. Rammelsberg [Minerai. Chem. 1.886 etc.) et de M. Clarke 

[Amer. J. ofSc. X X X V I I I . 384. 1889 et X L . 410. 1890), qui ont pro­

posé diverses hypothèses pour l 'expliquer. Je renvoie à leurs mémoires 

pour les détails concernant cette question : on les trouvera résumés 

clans le Syst. uf Miner alogy de M. Dana (1893). Je rappellerai seulement 

que M. Tschermak considère les m i c a s comme des mélanges iso­

morphes des molécules fondamentales suivantes : 

K — II 2 K A l 3 Si 3 0 1 2 , i I / ^ = M g f i S i 3 0 1 2 , S = 11'· S. 5 0 * V 
IMISCOVITE 

A. LACROIX. — Minéralogie. 20 
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D A N S LESQUELLES H , K , N A ET L I , D ' U N E P A R T , M G , F E , M N , D ' U N E AUTRE, 

ET ENFIN Λ Γ " , F E " ' ET C R 1 " P E U V E N T SE R E M P L A C E R . 

L E S FORMULES D O N N É E S PLUS LOIN P O U R C H A Q U E mica SONT CELLES Q U I ONT 

ÉTÉ ADOPTÉES P A R M . T S C H E R M A K . 

A U POINT D E VUE DES CARACTÈRES P H Y S I Q U E S , LES M I C A S CONSTITUENT 

UNE FAMILLE TRÈS H O M O G È N E . 

Propriétés cristallographiqu.es. — L E S M I C A S SONT M O N O C L I N I Q U E S , M A I S 

P O S S È D E N T U N E S Y M É T R I E P S E U D O R H O M B O É D R I Q U E OU P S E U D O R H O M B I Q U E . 

D A N S TOUS, L'ANGLE phl EST TRÈS VOISIN D E 9 0 ° . L E S ANGLES PLANS D E LA B A S E SONT 

D E 6 0 ° ET D E 1 2 0 ° . L E S VALEURS DES P A R A M È T R E S SONT P R E S Q U E LES M Ê M E S , 

LES FACES D O M I N A N T E S G É N É R A L E M E N T LES M Ê M E S , D A N S LES DIVERS M I C A S . 

L A PROPRIÉTÉ CARACTÉRISTIQUE D E c e s M I N É R A U X CONSISTE D A N S UNE S T R U C ­

TURE-SPÉCIALE [structure micacée) D U E À L 'EXISTENCE D ' U N CLIVAGE TRÈS 

FACILE SUIVANT LA B A S E , CLIVAGE PE RME T T ANT D ' O B T E N I R DES L A M E S E X T R Ê M E M E N T 

M I N C E S , FLEXIBLES ET PLUS OU M O I N S ÉLAS­

T I Q U E S . CETTE ÉLASTICITÉ DISPARAIT D A N S LES 

M I C A S ALTÉRÉS. 

L O R S Q U ' O N FRAPPE UNE L A M E D E M I C A AVEC 

UNE P O I N T E M O U S S E , ON Y D É T E R M I N E UN S Y S ­

T È M E D E FENTES, R E S P E C T I V E M E N T PARALLÈLES 

À g1 ( 0 1 0 ) FENTE LA PLUS DISTINCTE] ET à LA 

TRACE D E m ( 1 1 0 ) : CES FENTES FONT, P A R 

SUITE, ENTRE ELLES D E S ANGLES D E 6 0 ° ET D E 

1 2 0 ° . L ' É T O I L E M E N T À SIX B R A N C H E S Q U I EN 

RÉSULTE (F IG . 1 , TRAITS PLEINS) EST D É S I G N É 

SOUS LE N O M D E figure de choc. CETTE P R O ­

PRIÉTÉ D E S M I C A S EST P R É C I E U S E , CAR ELLE PER­

M E T D'ORIENTER UNE L A M E D E CLIVAGE D É P O U R V U E D E CONTOURS G É O M É ­

TRIQUES, ET ON VERRA PLUS LOIN QUE LA P O S I T I O N DU PLAN D E S AXES O P T I Q U E S 

PAR RAPPORT a g1 ( 0 1 0 ) N 'EST P A S LA M Ê M E D A N S TOUS LES m i c a s . L E S 

FENTES D E C H O C SONT D U E S À LA P R O D U C T I O N D E PLANS D E SÉPARATION 

PARALLÈLES k g1 ( 0 1 0 ) ET À D E S P R O T O P Y R A M I D E S [blh , d11') D E CARACTÉRIS­

TIQUES VARIABLES, M A I S DONT NATURELLEMENT LA TRACE SUR ρ EST TOUJOURS LA 

M Ê M E . 

Kig. i. 
Lame de cli-rage de mica montraut les 

étoilements dus aux figures de choc 
(traits pleins, dont le plus marqua eat 
parallèle à g"1 [010) ) et aux figures de 
pression (traite en pointillé). 

Q U A N D , AU LIEU D E FRAPPER LA L A M E , ON LA P R E S S E S EU LEMEN T AVEC LA 

POINTE M O U S S E , O N D É T E R M I N E LA P R O D U C T I O N D ' U N NOUVEL ÉTOILEMENT 
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F i g u r e t h é o r i q u e d e La mar.le d e s m i c a s 

p r o d u i t e p a r accotement. 

[figure de pression), dont les branches sont respectivement perpendi­

culaires aux traces de m (110) et de g1 [010) (fig. 1, ligues en pointil lé). 

Elles correspondent à des plans de séparation (plans de glissement) 

parallèles à a r ' ' 2 (205) 1 et à la pyramide £ = ( ^ ' 2 tf* gu") (135). 

Les solides formés par les clivages p (001) et les plans de séparation 

a 5 ' 2 et £ ont un aspect rhomboédrtque (fig. 9), car pct'P et = sen­

siblement 114°. 

Ces divers plans de glissement s'observent fréquemment dans les 

échantillons de mica et ils déterminent, sur leurs lames de clivage, des 

stries qui seront étudiées plus loin (voir à 

inuscovite, page 335, fig. 2 et 3). 

Mac/es. Tous les micas présentent fré­

quemment des macles suivant m (110), qui 

peuvent se produire (Tschermak. Sitzungsb. 

Akad. H - W L X X V I . 97. 1877) : 

1° par accotement suivant cette face (fig. 

2, d'après M. Tschermak) ; 

2° par superposition, parallèlement à p (001). Les figures 3 et 4, em 

pruutées au mémoire 

précité deM.Tscher­

mak, font voir les 

divers aspects de ces 

macles. 

Elles sont loin, 

du reste, d'avoir tou­

jours cette régularité théorique; la ligne de jonction des individus 

mariés est généralement irrégulière et l'on trouve fréquemment un très 

grand nombre d'individus empilés suivant p ou enchevêtrés, les deux 

modes qui viennent d'être indiqués pouvant être réalisés dans un même 

groupement. 

Propriétés optiques. — Dans tous les micas, la bissectrice aiguë 

négative est peu inclinée sur la normale à p (001), de telle sorte que les 

lames de clivage basique permettent d'observer en lumière convergente 

les images caractéristiques des minéraux taillés perpendiculairement à 

F i g . .1. F i g . 4 . 

F i g u r e s t l iÉnri i iues In rascle rien m i c a s p r o d u i t e p a r superposition 
p a r a l l è l e m e n t à p ( 0 0 1 ) . 

1". Et plus rarement (biotite) ok (104) et a'* (104). pa7i et po* = environ 125°. 
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une bissectrice. Le plan des axes optiques est, suivant les types, paral­

lèle (fig. 5) ou perpendi­

culaire à g1 (010) (fig. 6). 

Les figures de choc per­

mettent de déterminer la 

position du plan des axes 

optiques par rapport à g1 

(010) en l 'absence de 

formes géométriques. 
F l « - 5 F i g - 6 . Les hiot l teset lesphlogo-

POSITION DU PLAN DES AXES OPTIQUES DANS LES MICAS, parallèle k g* 
¡010} DANS LES liiotues ET LA zmnwnldue, PERPENDICULAIRE À G1 ρ 11 e S S Ο Π t SO U V CIL t ρ L'CSQ U C 
DANS LES MIENS blancs ET DANS \'anomite. . , , 

uniaxes. L ecartement des 
micas blancs est généralement plus grand que celui des biotites, bien 

QU' i l y ait des muscovites à axes rapprochés (damourite) et des b io­

tites (anomite) à axes écartés. Le tableau suivant donne , d'après 

M. Tschermak, la position du plan des axes, la dispersion et l'influence 

de la teneur en fer sur l'augmentation (-(- f) ou la diminution (—f) de 

l'écartement des axes optiques dans les divers micas. 

PLAN DES AXES PERPENDICULAIRE PLAN DES AXES PARALLÈLE 

K G » . h g \ 

INFLUENCE DE LA INFLUENCE DE LA 

DISPERSION TENEUR EN FER DISPERSION TENEUR- EN FER1 

anomite P > v — /' biotite P <T v -\- f 
lépidolite P > v phlogopite P < v + / 
muscovite P > I' — f 
paragonite P > v zinnwaldite P < v — f 

On voit par ce tableau que l'anomite fait exception parmi les micas 

lèrromagnésiens au point de vue de la position du plan des axes 

optiques, de la dispersion, etc. 

La biréfringence des micas est toujours très élevée, variant de 0,04 à 

0,05. Ce caractère est différentiel des chloriles et des clintonites, qui 

possèdent une biréfringence plus faible. C'est lui qui m'a conduit à rat­

tacher la vermiculite à la biotite et la margarite aux clintonites. 

Les micas riches en alcalis sont de couleur claire et le plus souvent 

blancs {muscovite, paragonite), jaunes {muscovite) ou rosés (lépidolite,, ra­
rement d'un vert émeraude {fhehsite). La zinnwaldite est d'un blanc plus 
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OU M O I N S G R I S . Q U E L Q U E S VARIÉTÉS DEphlogopite SONT A B S O L U M E N T INCOLORES, 

M A I S LE PLUS SOUVENT CE MINÉRAL EST JAUNE D ' O R . Q U A N T AUX M I C A S FERRO-

M A G N É S I E N S (biotites), LEUR COULEUR EST PLUS OU M O I N S FONCÉE (JAUNE, 

BRUNE, VERTE, N O I R E , E T C . ) , SON INTENSITÉ ÉTANT EN RAPPORT AVEC LA TENEUR 

EN FER. 

L E S M I C A S COLORÉS SONT TOUS TRÈS P L É O C H R O Ï Q U E S , LE M A X I M U M DE 

L'ABSORPTION AYANT TOUJOURS H E U SUIVANT n . 

Essais pyrognostiqu.es. — L E TABLEAU SUIVANT D O N N E LES CARACTÈRES 

PYROGN OS TIQUES DES DIVERS M I C A S , Q U I , C O M B I N É S AUX D O N N É E S FOURNIES PLUS 

HAUT, PERMETTENT A I S É M E N T D'ÉTABLIR LE DIAGNOSTIC DIFFÉRENTIEL D E CHACUN 

D ' E U X 1 . 

Dans le tuhe. 

Au chalumeau. 

Avec les flax. 

Biolile 

Blanchit et 

fond sur les 

bords en un 

v e r r e n o ï r 

d'autant plus 

foncé que la 

couleur ( te­

neur en fer) 

est plus in­

tense s . 

R é a c t i o n 

du fer nette. 

. /.ïnnwaldite 

Très facile­

ment fusible 

en verre fai­

blement m a ­

g n é t i q u e et 

en colorant la 

f l a m m e en 

rouge pour­

pre (Li). 

R é a c t i o n 

du fer. 

Lépidohte 

Donne de 

l ' e a u et du 

fluor. 

Facilement 

fusible avec 

gonflement en 

verre gris ou 

blanc en colo­

rant la flam­

m e en r o u g e 

pourpre (Li). 

Q u e l q u e -

fois réaction 

du fer ou du 

manganèse. 

Muscovite 

Donne de 

l'eau et quol-

q u e f o i s d u 

fluor. 

D e v i e n t 

blanc opaque 

à éclat nacré 

et fond seule­

ment sur les 

bords minces 

enverreblanc, 

gris ou jaune. 

Réaction du 

fer,parfois du 

man g a n è s e, 

d u c h r o m e 

( f u c h s i t e ) 

faible. 

Paragonile 

Donne peu 

d'eau. 

Peu fusi­

b l e . Q u e l ­

ques variétés 

(pregratt i t e ) 

s ' e x f o l i e n t 

C, o M AI e l e s 

vermicul i t e s 

et deviennent 

blanc de lait 

surles bords . 

Donne de 

1 eau et quel­

q u e f o i s d u 

fluor. 

Donne de 

l'eau et du 

fluor. 

1. Les réactions indiquées ici peuvent être obtenues sans le secours du chalumeau, 

en plaçant la lame de clivage dans la partie extérieure d'un bec Buusen. Je me sers, 

pour cela, d'un très petit bec coudé (bec Bcrthelot) , dans la flamme duquel, seule, 

la paragonite ne fond pas ; pour obtenir sa fusion, il faut employer le chalumeau. 

2. Certaines biotites altérées (vermiculites) à partir de 500 à 000° s'exiolient en se 

tordant, gonflent et occupent alors un volume considérable. Quand l'essai est fait 

dans un tube étroit, l'expansion des lames est suffisamment violente pour mettre 

celui-ci en pièces. 
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Action des acides. 

Kintite 

A t t a q u é e p a r 

l ' a c i d e sulfu-

r i q u e et m ê m e 

p a r l ' a c i d e 

c h 1 o r h y d r i -

q u e , en la i s ­

sant un s q u e ­

le t te s i l i c e u x 1 . 

Zinnwaldite 
E n p o u d r e 

f i n e , c o m p l è ­

t e m e n t atta­

q u é p a r l e s 

a c i d e s . 

Lépidolitc 
A p e i n e 

Ά 11 a q u a b l e , 

m a i s f a i t g e l é e 

a p r è s f u s i o n . 

Muscavitc 
P r e s q u e 

i n a t t a q u é e p a r 

l ' a c i d e c h l o r -

h y d r i q u e et 

l ' a c . su l fur i -

q u e . 

Parttgonite 
IIUITLAQUA -

ble 

BIO TI TE e t PHLOGOPITE* 

Monoclinique. Pseudorhomboédrique. 

b : h = 1000 : 2835,64 D = 866,025 d 500,00 

angle plan depl= 20° 

angle plan de m = 90° 

[a : b : c r-.-- 0,57735 : 1 : 3,27432 y. Ralb] 

zx = 90° 

Formes observées, — ρ ( 001 ) ; g1 (010) ; a1 ( Ï 0 1 ) ; di (112); d l / l (221); 

b i l 2 ( ï l l ) ; χ ^= (d112 b11'1 g* ' 2 ) (132) et les tormes suivantes comme plans 
de glissement : a 5 ' 2 (205) , α 4 ( Î04) , ζ -— (dil2 Ι ι Ά g^b) (135). 

La forme employée i c i est celle adoptée par M. des Cloizeaux [op. 

cit., 1.485), qui toutefois cons idéra i t le minéral comme rigoureusement 

or thorhombique et offrant l 'hémiédrie à faces parallèles. Les faces r/1 

(111), d1^ (221), e tc . , co r r e sponden t aux faces b1, έ 1 / 4 (en avant.) de M. 
des Cloizeaux; les faces Z> 1 / 2 (111) à ses faces b112 (en arrière), etc. 

Dans son Lehrb. d. Minerai., M. Tschermak prend c f / 4 (221) pour 

[m (110) ] . M. Hintze a c h o i s i une autre forme, dans laquelle 

di (112) devient b112 ( ï l l ) (Hintze) 

a 1 (ÏCJ1) ( / ' 2 ( 2 0 1 ) 

bil2(ÎAA) d 1 ' 4 (221), etc. 

1. Q u a n d l ' a t taque n 'es t p o u s s é e q u e j u s q u ' à LA d é c o l o r a t i o n , le m i n é r a l con t inue 

à a g i r su r la l u m i è r e p o l a r i s é e , m a i s p e r d b e a u c o u p de SA b i r é f r i n g e n c e ( F o u q u é 

li. S. M. X V . 196 . 1892 ) . 

2 . Je n'ai p a s s é p a r é la b i o t i t e d e la p h l o g o p i t e , dans l ' i m p o s s i b i l i t é o ù l ' on se 

t r o u v e d e d i s t i n g u e r p r a t i q u e m e n t c e s m i n é r a u x dans q u e l q u e s - u n s de l e u r s g i s e ­

m e n t s f rançais o ù i ls p a s s e n t F r é q u e m m e n t de l 'un à L'autre : de m ê m e Vanomite sera 

é t u d i é e dans c e m ê m e p a r a g r a p h e . 
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Macles. — Macles suivant la loi énoncée plus haut. Les rnacles par 
superposition sont les plus fréquentes; elles sont parfois très répétées 
donnant un grand nombre de lames hémitropes. Celles-ci, en l'ab­
sence de faces nettes, sont seulement visibles dans les lames minces 
des biotites à deux axes écartés dont les teintes de pléochroïsme sont 
différentes suivant nm et n„. 

pa 

pa'l 

Angles 

calculés 

120° 

125°12' 

H 3 ° 4 7 ' 

100» 

90° 

Angles 

calculés 

pd1 

/ x i 1 ' 4 

pm 
pbl

 sur m 
ri1 dl en av. 122°52 

106=59' 

94°62' 

90" 

81 »19 

Angles 

calculés 

d" 1" 120°12' 

~~bli* bY 120°45' 

A 1 ' 2 a1 150°23' 

Ρ Y- 1!3°47' 

ρ X 100» 

Faciès des cristaux. — Dans les gisements français, les biotites ne 
possèdent que rarement des formes distinctes ; ils sont 
toujours extrêmement aplatis suivant p (001), se pré­
sentant sous la forme de lamelles le plus souvent hexago­
nales, plus rarement triangu­
laires. 

<f 

I 

Fig. Τ-
LAME DP, BIOTITE 

ALLONGÉE SUIVANT 
L'ARÊTE ρ G 1 (001) 
(010). 

LAME DE BIOTITE ALLONGÉE SUIVANT 
UNE ARETE ρ dli* (001) (111). 

F i g . 9. 

FORME PSEUDORHOMBOC-DRIQUE DE 
BIOTITE PRODUITE PAR LA COEXISTENCE 
DE PLANS DB GLISSEMENT SUIVANT 
Π 5 , 2 (Ï05) ETÇ(I;I5). 

La biotite est fréquemment allongée suivant l'arête de zone pgl (001) 
(010) (fig. 7), quelquefois suivant une arête pdil2 (001) (111) (fig. 8). 

Clivages. — Ciivage parfait, lamelleux suivant ρ (001); plans de 
séparation suivant g1 (010), i 1' 2 (111) et divers autres hémipyramides 
de la zone pm (001) (110) [ri"2 (111), é 1 (Î12) etc.] correspondant aux 
figures de choc et suivant a5'2 (205), a4 (104), ζ (135) correspondant 
aux figures de pression. La coexistence de a 5' 2 et de ζ donne des 
formes pseudorhomboédriques (fig. 9, d'après M. Tschermak). 
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Déformations mécaniques. — Les phénomènes de torsion, de plis­

sement sont fréquents dans les micas de toutes les roches des régions 

disloquées. Dans 1ns plaques minces de ces roches, les micas se pré­

sentent, sous la forme de hunes extrêmement froissées. 

Dureté. — 2,5 à 3. La dureté diminue quand le minéral s'altère. 

Densité. — 2 , 7 à 3,2 ; 2,749 p . hlanohe du Moun caou, 2,762 p. blonde 

d'Arignae, 2 ,789 p. de Pouzac, 2,842 b . de Servanee (Delesse), 2,902 

anoinite du Riveau grand, 2,928 baslonite (Klement), 2,940 anomite 

de Ramburtet (Fouqué), 2,969 p . verte de Saint-Béat, 3,04 b . de Chan-

teloube, 3,127 b . de Chamonix (Delesse). 

Coloration et éclat. — Noire, verte, brune, jaune brun (biotite), ¡aune 

d'or, blanche, incolore (phlogopite), vert énicraude (phlogopite ebromi-

fère). La coloration n'est souvent pas identique dans toutes les parties 

d'un même cristal, parfois plus coloré à la périphérie qu'au centre. 

Eclat brillant, plus ou moins nacré, sur le clivage ρ (001}. Eclat vi­
treux sur les faces verticales. 

Transparente ou opaque en lames épaisses, toujours transparente en 

lames minces. Poussière blanche ou grisâtre. 

Inclusions. — La biotitc est parfois riche en inclusions de nature 

diverse : celles-ci sont primaires ou secondaires. Le rutile s'y présente 

le plus souvent en longues aiguilles, orientées parallèlement ou per­

pendiculairement aux contours hexagonaux des lames ; leur abondance 

donne lieu parfois au phénomène de l'astérisme (phlogopite) . Suivant 

les mêmes directions, on voit souvent se développer des produits fer­

rugineux (magnétite, oligiste, voir fig. 12, p . 332). Les inclusions de 

zircon, d'apatite, de sphène (entourées d'auréoles pléochroïques) , de 

brookitc, d'anatasc sont, également fréquentes. 

Propriétés optiques. — Le plan des axes optiques est parallèle a g^ 

(010) dans la phlogopite et dans la biotite normale; il lui est perpendi­

culaire dans l 'anomite. Les deux dispositions coexistent fréquemment 

dans les micas d'une même roche volcanique (Mont-Dore), sans qu'au­

cun autre caractère constant puisse permettre de distinguer les uns 

des autres les échantillons présentant ces deux dispositions. 

La bissectrice aiguë est négative («,,) et à peu près normale à ρ '001}. 
L'angle 2 V est sensiblement nul dans la plupart des biotites des 
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granites, des gneiss , des roches grenues basiques de contact des gra­

nites et des lherzolites, de beaucoup d'andésites et de trachytes, etc. , 

dans les phlogopites des cipolins et, des calcaires modifiés au contact 

des roches éruptives. 

Cet écartement d'axes peut cependant être notable et atteindre 45° 

(2 V) . 

Les écartements d'axes suivants ont été mesurés (2 E) : 

P H L O G O P U E DES CIPOLINS DE S T - P H I L I P P E , DU 

L'ARIÈGE. 

BASTONITE DES FILONS DE QUARTZ DE BASTOGNE. 

BIOTITE DES PEGMATITES DE M O N T M O R T . 

BIOTÏTE VERTE DES SERPENTINES DE SAINT-PRÉJET. 

BIOTITE DES TRACHYAUDÉSITES DU P U Y FERRAND, DE 

LA VALLÉE DE LATOUR ( P . - D E - D . ) 

BIOTITE DE L'ANDÉSITE DE P E Y R E A R S E , DE CHASTE! 

PRÈS MURÂT (CANTAL), DES TRACHYANDÉSITES DU 

S O M M E T DU S A N C Y , DE L U S C L A D E . 

VERMICULITC DES SERPENTINES DE L'AULUNOIS. 

BIOTITE DE COULEUR CLAIRE DES ENCLAVES DES TRA­

CHYTES D U M O N T - B O R E . 

BIOTITE (AUOMITE) DES TRACHYTES DU M O N T - D O R E 

0 » À 3 0 ° 

2 0 ° 

2 5 O 

3 5 ° 

2 0 ° À 5 0 ° 

L U M I È R E BLAUCH 

1 0 ° « ' À L 2 ° 5 4 ' K L E M E N T 

3 0 ° 

3 5 ° 

fi8° 

F Q . 

F Q . 

F Q . 

L'indice moyen (ng) de la phlogopite de Templeton (Canada) est 1,606 

(Na). 

La biréfringence des biotites est élevée surtout dans les variétés très 

l e r r i f è r e s . 

N G _ N P = 0 , 0 4 5 À 0 , 0 6 ; 

— 0 , 0 6 (BIOTITE DE PRANALJ ( M . L . ) . 

Pléochroïsrne. — L e pléochroïsrne de la biotite est intense dans toutes 

les variétés colorées. Le minimum d'absorption a toujours lieu suivant 

n p . Dans beaucoup de micas, les teintes de pléochroïsrne sont les mêmes 

suivant ng et nm ; dans les biotites (anomites, etc.) à axes écartés, elles 

sont, au contraire, très distinctes. 

Dans les micas des gisements français, j 'ai observé les teintes suivantes 

dans des plaques de 0 r a m 02 environ d'épaisseur. 
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Biotite : GRANITES, GNEISS. 

SYENITES NÉPHÉLINIQUES DE 

POUZAC. 

DIORITES DE SEGRÉ. 

PORPHYRITES MICACÉES, 

DOMITES DU PUY CHOPINE. 

TRACHYTES DU MONT-DORE ET 

CAVITÉS DES ROCHES VOLCA­

NIQUES (ANOMITE). 

ENCLAVES HOMŒOGÈNES DES TRA­

CHYTES DU MONT-DORE. 

Phlogopile : CALCAIRES MÉTAMORPHIQUES 

DES PYRÉNÉES ET DES VOSGES. 

3RUN ROU GE. 

n P 

JAUNE CLAIR. 

VERT D'HERBE ET NOIR. JAUNE PÂLE. 

NOIR. JAUNEFONCÉ 

JAUNE BRUNPLUS OU MOINS FONCÉ, JAUNE PÂLE, 

BRUN NOIR SOUVENT OPAQUE. JAUNE CLAIR. 

A I M E D'OR. 

BRUN ROUGE. 

BRUN ROUGE 

CLAIR. 

BRUN CLAIR. 

JAUNE BRUNÂTRE 

INCOLORE. 

JAUNE CLAIR, 

INCOLORE. 

La biotite est de tous les minéraux des roches celui qui renferme le 

plus souvent des auréolesplèochroujues autour des inclusions de zircon 

(fig. 10), parfois d'apatite, de sphène, d'allanite. L'auréole consiste en une 

sorte d'atmosphère arrondie entourant l 'inclusion ; les directions de 

pléochroïsme sont celles du mica, mais le pléochroïsme y est ren-

lorcé. Dans la biotite, il y a opacité souvent complète suivant ng et 

nm. Les auréoles pléochroïques ne disparaissent que sous l'action 

d'une chaleur élevée, mais infé­

rieure à la décomposit ion du miné­

ral. A cet égard, il y a lieu de faire 

remarquer que des auréoles pléo­

chroïques ne s'observent pas dans 

la biotite des roches volcaniques 

du Plateau Central de la France, 

pas plus que dans celle de leurs 

enclaves énallogènes, alors même 

que ces auréoles existent normale­

ment dans le mica de ces dernières 

roches en place. Il faut mettre la 

disparition des auréoles des micas 

de ces enclaves sur le compte des 

phénomènes calorifiques subis par celles-ci pendant leur englobement 

dans le magma volcanique. M. Michel Lévy a fait voir (C.R. IX. 873. 

1889 et 1894) que la biréfringence et la réfringence du mica aug­

mentent dans les auréoles pléochroïques, 

Fig. 10 

LAME MINCO DE LA ROCHE DE BIOTITFI DE LATIVELET (SAFINE-
ET-LOIRE) NIOUTRANT DE NRIIIIBRF-USES AUREOLE» P]ÉO-
C:HIMRJUES AUTTMR DE?? INCHIRIICIUG tif. ZIRR.OII ET D'APATITE 
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FIG. 11 

LAMELLE DE biot i te a l l o n g é e SUIVANT ρ g 1 (001) (010. 
INCLUSE DANS UNE LAME ioeaD^IQUE DE MUSCOVITE) 

Groupements réguliers de biotite et d'autres minéraux. — B i o t i t e 
et m u s c o v i t e . — La biotite accompagne fréquemment la muscovite. 

Souvent les deux minéraux s'empilenl d'une façon quelconque, mais, 

souvent aussi, ils s'associent d'une façon régulière, la muscovite en­

globant la bioti te; ce fait s o b ­

serve surtout dans les granuhtes et 

les pegmatites à deux micas. Il n'est 

pas rare alors de constater que les 

deux minéraux qui possèdent la même 

orientation ont des formes diffé­

rentes,la muscovite se présentant par 

exemple sous forme de lames losan-

giques alors que la biotite est allongée 

suivant une arêtepg 1 (001)(010) (fig. 

11), ρζ ou pd. 

B i o t i t e e t c h l o r i t e . — La biotite s'associe parfois avec la ch lo-
rite (pennine, clinochlore) de la même façon qu'avec la muscovite; il ne 

s'agit pas ici, bien entendu, des chlontes formées par épigénie de la 

biotite. 

B i o t i t e , a m p h i b o l e ou p y r o x è n e . — La hiotite s'associe fré­

quemment aux amphiboles et aussi aux pyroxènes. Sa face ρ (001) 
s'accole sur leurs clivages, soit que sa production soit contemporaine 
de celle de ces minéraux, soit qu'elle ait lieu à leurs dépens. 

B i o t i t e , o l i g i s t e e t m a g n é t i t e . — Voir page 326 les grou­

pements réguliers de ces divers minéraux dans les sanidinites du 

Cantal. 

Composition chimique. — Beaucoup de biotites ont la formule d'un 

orthosilicate; d'après M. Tschermak, elle serait intermédiaiaire entre 

(H. K ) 2 (Mg. F e f AP S i 3 O 1 2 (véritable biotite) 

et ( H K ) 2 ( M g F e ) * ( A l . F e f S P 0 1 C . 

Dans la variété plus ferrifère, la lépidomélane, une grande partie de 

l'alumine est remplacée par du sesquioxyde de 1er. 

Les phlogopites renfermeraient les molécules 

Κ 3 AP Si 3 O 1 2 , Mg 6 S i 3 O 1 2 et 1P Si 5 O 1 2 (ou Si 5 F 1 2
 O " ) 

dans le rapport 3 : 4 : 1 . La proportion de fer remplaçant le magné­

sium est très variable et peut même être nulle, 
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Analyses : a) de la phlogopite de Saint-Philippe par Delesse [B.S. G 

IX. 121. 1851) ; 

b) de la biotite de l 'obsidienne de Ramburtet par M. Fouqué [B.S.M. 

X V I I . 522. 1894) ; 

c) de la biotite de la minette de Servance par Delesse ( A.M. X . 521. 

1856); 

d) de la biotite de la minette de Wei ler par M. Linck [Z. K. X I . 65. 

1886) ; 

e) de la biotite [bastonite) de Libramont par M. Klemcnt (Tsvherrn. 

Milth; 21. 1886) ; 

f") de la biotite de la protogine de Chamonix par Delesse [A.P.C. 

VIII. X X V . 114. 1849). 

a b c d e f 

S i O a 37,54 43, i 41 ,20 36,61 36,91 41 ,22 

A1' J 0 19 ,80 20,4 12,37 15 ,26 20 ,04 13,92 

F e 2 0 . . . . » 9,1 6,03 5,11 20,01 21,31 

M n a O " » B 1,67 » » » 
M g O 30,32 17,1 19 ,03 16,81 7,96 4 ,70 

FeO 1,01 3,48 8,32 3,73 5,03 

M n O W » » » 0 1,09 

C a O 0,70 1,7 1,63 2,71 0,95 2,58 

K 3 0 7,17 8,fi 7,94 7,00 3,07 6,05 

Ï S V O 1,00 0,2 1,28 0,20 0,22 1,40 

L i 2 0 » » 0,22 T i O 2 3 ,16 » s 

H 2 0 1,51 » 2,90 4,95 6,98 0,90 

F 0,22 1,06 0,20 » 1,58 

99,97 100,5 98 ,81 100,13 100,34 99,78 

Densité » 2,948 2,842 2,928 3 ,127 

Essais pyrognostiqucs. — Voir page 309. M. Fouqué, en attaquant par 

l 'acide ehlorhydrique bouillant la biotite (anomite)du Mont-Dore (B.S.M. 

X V . 196. 1892), a constaté que le minéral se décolore peu à peu sans 

perdre son action sur la lumière polarisée. Toutefois sa biréfringence 

diminue graduellement, pour tomber à 0,003 quand le minéral est devenu 

complètement incolore et uniaxc après une attaque prolongée. Cette 

observation est fort intéressante en montrant comment peuvent se 

produire quelques-uns des phénomènes d'altération naturels dont il va 

être question . 

Altérations. — A l t é r a t i o n s a t m o s p h é r i q u e s . — La biotite s'al­

tère facilement sous l'action des agents atmosphériques. Le premier 
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stade consiste dans la transformation de la couleur, qui de brune devient 

verte. Le minéral perd en même temps son élasticité, prend un éclat 

gras; il s e translorme ensuite peu à peu en chlorite (surtout peuume) , 

souvent accompagnée ou remplacée par de l 'épidote, de la calcite, de 

la magnétite, du quartz, etc. L e s micas chlorilisés renferment souvent, 

en outre, des inclusions microscopiques (d'origine secondaire) de rutile, 

de brookite, d'anatase. (Voir à c e s espèces, t. II). 

Le nom de vermiculite a été donné à des produits d'altération de la 

biotite, ayant encore conservé la haute biréfringence de ce minéral, 

tout en ayant perdu la presque totalité des alcalis et fixé de l'eau. Ces 

minéraux n'ont plus l'élasticité des m i c a s : leurs lames sont molles, 

tendres, d'un jaune ou d'un brun à éclat bronzé. A 100° ils perdent de 

l'eau ; chauffés dans le tube, ils s'exfolient, augmentent considéra­

blement de volume e n prenant des formes vermiculées : c'est de cette 

particularité qu'a été tiré leur nom. Leur composition est trop variable 

pour qu'il me paraisse possible d'en faire des espèces distinctes. Leur 

haute biréfringence les éloigne nettement des chlorites. 

A l t é r a t i o n s d u e s à la c h a l e u r ou à l ' a c t i o n d e s m a g m a s v o l ­

c a n i q u e s . — L'étude microscopique montre que la biotite des roches 

volcaniques présente souvent d'intéressants phénomènes de résorption 

tout à fait analogues à ceux de la hornblende. Sans perdre sa forme, 

elle s'entoure d'une zone opaque de magnétite continue ou constituée 

par de petits octaèdres accolés les uns aux autres. Ils peuvent fa ire dis­

paraître complètement le mica ou se développer localement au milieu 

de lui. De l'augite vient souvent aussi accompagner la magnétite et il 

n'est pas rare de voir se reformer de la biotite à la place de l'ancien 

cristal. 

Les mêmes phénomènes se produisent aux dépens de la biotite des 

enclaves homœogènes du basalte de Montaudou. L'augite néogène 

accompagne des produits ferrugineux formés au milieu du mica cor ­

rodé ; elle constitue des squelettes de grands cristaux par le groupe­

ment à axes parallèles d'un grand nombre de petites baguettes allon­

gées suivant l'axe vertical. 

Dans les enclaves énallogènes des roches volcaniques, la biotite 

subit, de nombreuses modifications. Sous l'action de la chaleur seule 

(bombes des tufs basaltiques), elle prend une couleur rouge foncé 

(rubellane), avec un éclat cuivré. Elle devient ensuite opaque par p ro -
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duction d'hématite ; plus tard, elle fond, donnant naissance à des spinel-

lides (magnétite, spinelles verts ou jaunes), à de l 'hypersthène, rare­

ment à de la sillimanite et parfois à des recristallisations de biotite. 

Ce dernier stade d'altération ne peut être étudié qu'au mic roscope . 

(Pour plus de détails, voir Les encl. des roches vole, 1893). 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La biotite et la phlogopi to sont très abondantes. Je les considérerai 

successivement : 

1° Dans les roches éruptives (bioti te); 

2° Dans les roches métamorphisées au contact des roches éruptives 

(biotite et phlogopi te) ; 

3° Dans les schistes cristallins (biotite et ph logopi te ) ; 

4° Dans les roches détritiques provenant de la décomposi t ion des 

roches précédentes. 

Je ne citerai que ceux des gisements qui présentent quelque parti­

cularité intéressante. On pourrait allonger cette liste à l'infini, si l'on 

voulait citer tous les gisements français de biotite. 

1° Dans les roches éruptives. 

a) Dans les granités, granulites et pegmatites. 

La biotite plus ou moins ferrugineuse est un élément constitutif du 

granité; elle se reneontre dans les granulites (granulite à deux micas) 

et enfin dans beaucoup de pegmatites. 

Dans les granités et les granulites,elle forme des paillettes hexagonales 

à contours géométriques nets, qui, sauf de rares exceptions, sont de 

petite taille. La biotite est un des éléments anciens de ces roches ; 

elle renferme le z i rcon, l'apatilc, la magnétite a l'état d ' inclusions. Elle 

y est souvent altérée, prend alors une teinte verte et un éclat gras qui 

autrefois l'ont fait confondre avec le talc (notamment dans la protogine 

du massif du mont Blanc). 

Les granités renferment en abondance des nodules de grosseur va­

riable constituant, soit des enclaves homœogènes , soit des enclaves 

énallogènes, qui sont en général extrêmement riches eu biotite accom­

pagnée de hornblende, de feldspaths tricliniques basiques et de quartz. 

Dans les pegmatites, c'est en grandes lames que se présente la biotite, 

iger suivant une arête pg1 ou p d. 
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Les plans de séparation y sont très fréquents. Tantôt cette biotite est 

seule, tantôt elle est intimement associée à la muscovite. 

La biotite des granités et des granulites est très ferrugineuse (hiotite 

ou lépidomélane) ; sa couleur est noire ou d'un brun foncé, en lames 

minces. Ses axes optiques sont presque réunis. Dans celle des pegma-

tites, la dislocation de la croix noire est souvent très notable. 

Parmi les innombrables gisements français de biotite de roches 

granitiques, je me contenterai de citer ceux qui, à ma connaissance, se 

recommandent par leur richesse ou qui présentent quelque particu­

larité spéciale. 

N o r m a n d i e . — Calvados. — Les pegmatites de la carrière de Bel-

lière, près Vire , renferment de belles lames de biotite. 

Orne. — Les granulites et pegmatites à muscovite du Pont-Percé, 

près Condé-sur-Sarthe, aux environs d 'Alençon, sont à signaler pour la 

netteté des lamelles de biotite qui s'y rencontrent parfois associées à la 

muscovite. 

B r e t a g n e . — Finistère. — On trouve la biotite en grandes lames 

associées à la muscovite dans la pegmatite de Keranbleis en Plomelin, 

de Kerhat en PlugulTan ; dans ce dernier gisement, la muscovite forme 

des lames losatigiques, tandis que la biotite qu'elle englobe est allongée 

suivant l'arête y» é' 1 (001) (010) (fig. 11). 

La biotite forme de grandes lames plissées et gondolées , constituant 

parfois des blocs de plusieurs décimètres de longueur dans les pegma­

tites à l'est de Plouguin ; par altération, ce mica prend l'aspect de la 

vermiculite. Les mêmes minéraux abondent dans les pegmatites de 

Kerobistin en Combrit , etc. 

Morbihan.—• Les pegmatites et granulites du Morbihan renferment 

souvent de grandes lames de biotite. A signaler à ce point de vue, près 

de Vanues, la butte de Kerino, Kertanguy, Kerhelio, la pointe entre Ker-

voyer et Rogucdas (petites lames très allongées titanifères), la baie de 

Salins dans le golfe du Morbihan (avec rutile) (de Limur, op. cit., 81) 

Hervezenee en Lignol (grandes lames allongées suivant l'arête pgi 

(001) (010) et prenant par altération l'aspect de la vermiculite). 

Loire-inférieure. — La biotite se rencontre en grands cristaux hexa­

gonaux de 5 u m sur 7 m m à aspect de vermiculite allongées suivant pgl 

dans un filon de granulite traversant les gneiss au Champ-Neuf, 

à 4 kilomètres de Frossay. M. Barnt a signalé ce minéral associé 
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à la muscovite dans les pegmatites et granulites de Saint-Clair et à 

Grillaud, près Nantes, à Batz, au Pouliguen, etc. Elles atteignent 7 ou 8 c , n 

de longueur sur quelques millimètres de largeur; les lames sont alors 

allongées suivant l'arête ρ g1 (001) (010) et s'entrecroisent souvent 
sous des angles de 60" et 120°. ,1e dois à M. L. Bureau la communica­

tion d'un échantillon de quartz à grandes lames de biotite altérée 

recueilli près de l 'église Saint-Clair", à Chantenay-sur-Loire. 

P y r é n é e s . — La biotite se trouve dans quelques pegmatites pyré­

néennes ; je citerai les gisements suivants, comme particulièrement 

intéressants à ce point de vue : 

Haute-Garonne. — M. Gourdon m'a signalé de grandes lames de 

biotite dans la pegmatite de Castel-Vieil, ainsi qu'à Beauregard (avec 

muscovite palmée) près Bagnères-de-Luchon. 

Ariège. — Au sud-ouest d 'Ax, entre les ravins de Gnoles et de 

Paraou (près de Bédeilla), des masses importantes de picrite à horn­

blende sont traversées par des pegmatites qui, par endomorpbisme, 

se chargent de lames de biotite atteignant plusieurs centimètres de 

plus grande dimension. Dans le massif du pic Saint-Barthélémy, au 

pic de Soularac, j 'a i également recueilli de très grandes lames du 

même minéral dans les pegmatites, ainsi que dans celles de la haute 

vallée d'Auzat, du massif du pic des Τ rois-Seigneurs, etc. 
Pyrénées-Orientales. — Elle abonde dans les pegmatites à muscovite 

de Saint-Martin de Fenouillet, etc. 

P l a t e a u Centra l . — Lozère. — La granulite de l'ancien bocard de 

Bluech en Saint-André-de-Lancize renferme de nombreuses lames de 

biotite verdie par les actions secondaires et associée à de la pyrite. Elles 

sont allongées suivant/a g 1 (001) (010) et généralement groupées de façon 

à constituer des étoiles dont les branches se coupent sous des angles 

de 60° et de 120" (M. Fabre). 

Cantal. — Les filons de pegmatite qui traversent les gneiss amplu-

bohqucs de Molompize renferment, associées à divers feldspaths tricli-

niques qui seront étudiés plus loin, de grandes lames de biotite sou­

vent altérées et présentant alors l'apparence de la verrniculite. 

Corrèze. — De larges lames de biotite ayant 1 5 c m de diamètre 

ont été trouvées dans les pegmatites de Sainte-Féréole, près Brive. 

Haute-Vienne. — La biotite est très abondante dans les pegmatites 

des environs de Chanteloube, des Hureaux en Saint-Silvestre et n o -
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tammentàla carrière de la Vilate (voir h orthose), ou elle constitue, au 

milieu des pegmatites, soit seule, soit associée à de la muscovite, 

d'énormes masses dont les lames micacées dépassent 1 0 c m de plus 

grande dimension. Elles sont souvent imprégnées d'oligiste secondaire 

et deviennent alors d'un rouge de rouille plus ou moins foncé (rubel-

lane). C'est aussi à la biotite qu'il y a lieu de rapporter la soi-disant 

astropbyllite du Limousin. 

Dans les carrières de granité à pavé de l 'Ozete près Limoges , 

M. Michel Lévy a observé, au contact immédiat des micaschistes et du 

granité, une pegmatite granitique a grands éléments, riche en larges 

lames de biotite, qui présentent la particularité d'être remplies de 

larmes de quartz ayant la forme du quartz de corrosion et produisant 

ainsi une sorte de pegmatite graphique. 

Puy-de-Dôme. — La biotite en grandes lames accompagne la musco­

vite dans beaucoup de pegmatites du Puy-de-Dôme, et, en particulier, 

dans celles des environs d 'Ambert et d'Ariane, de Berzet, des envi­

rons de Sanit-Amand Tallende, etc. 

Rhône. — La biotite en lames hexagonales allongées se rencontre 

dans beaucoup de pegmatites du Lyonnais. 

Fournet a décrit en 1836 sous le nom de vaugnèrile une roche très 

micacée découverte près de Vaugneray et retrouvée par M. Gonnard 

(C. H. XCVII . 1135. 1883) à la carrière du Diable, à Irigny. >"ous avons 

montré, M. Michel Lévy et moi [B. S. M.X . 28. 1887), que cette roche , 

qui constitue, près de Vaugneray et de Messimy (ancien moulin des 

Pinets), un large dyke au milieu des gneiss, n'est qu'un granité amphi-

bolique très riche en biotite. Celle-ci forme de larges lames atteignant 

parlois plusieurs centimètres de longueur sur 4 ou 5 m l " de large. 

A Irigny, les lames de mica, dont ral longement suivant, ρ g1 (001) 
(010) est très net, peuvent être détachées de la roche, qui est très alté­

rée ; celle-ci forme un filon dans la granulite, d'après M. Gonnard. 

Ces diverses roches sont très riches en apatite. 

M o r v a n . — Saône-et-Loire. — La biotite est assez abondante dans 

les pegmatites à muscovite de l'Autunois (vallée de Marmagne, etc.) . 

M. Berthier m'a communiqué des échantillons de biotite qu'il a 

recueillis à Montortu en Montmort ; ils proviennent de masses attei­

gnant 10 kgr., associées à des lits de quartz. Cette biotite est en voie 
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d'altération ; elle possède les propriétés de la vermiculite. Lespegma-

tites de la Taefnière renferment de la biotite en lames allong-ées sui-

van t /ad 1 ' 2 [avec plans de glissement suivant £ (135)] et croisées suivant 

des angles de 60° et 120°. 

M. Michel Lévy a étudié un accident intéressant de la granulite de 

cette région [B. S. M. V. 133. 1882). Sur la route de Mesvre à Autun, 

un peu au-dessus du hameau de Lativelet et à 100 mètres au-dessus de 

Champ-Rond, la masse de granulite et de pegmatite formant les mon­

tagnes de Montjeu est percée par des veines d'une roche noire essen­

tiellement constituée par des lames de biotite très ferrifère atteignant 

4 m m de diamètre. Elles sont associées à fort peu de moscovite et à beau­

coup d'apatite verdâtre et de zircon. Ce mica est remarquable par la 

beauté des auréoles pléochroïques qu'il renferme (fig. 10). 

Yonne. —• Les pcgmatitcs qui abondent entre Chastellux-sur-Cure 

et Avallon renferment de belles lames de biotite associées à de la 

muscovite. 

V o s g e s . — Les pegmalites à grands éléments des Vosges con­

tiennent fréquemment de grandes lames de biotite. M. Kampmann m'a 

signalé au musée d'Epinal un b loc de pegmatite du Rauenthul 

[Alsace] renfermant des lames de ce minéral allongées suivant l'arête 

pg1 (001) (010) et. mesurant 25 ' " 1 de plus grande dimension. 

M a d a g a s c a r . — Les pegmatites du massif d'Ankaratra paraissent 

riches en biotite ; de grandes lames atteignant un décimètre de plus 

grande dimension ont été rapportées par divers voyageurs. 

G u y a n e f r a n ç a i s e . — La collection du Muséum renferme des 

échantillons de biotite un peu altérée a apparence de vermiculite, 

provenant des granulites de la crique Boulanger. 

b) Dans les microgranulites et les rhyolites [porphyres à quartz 
globulaire et pétrosiliceax). 

Dans les microgranulites, les rhyolites anciennes (porphyres pétrosi-

liceux, plus rarement porphyres à quartz globulaire) , la biotite 

forme de petites paillettes hexagonales, à contours nets, souvent ver­

dies par altération. Dans les roches françaises, ces lames dépassent 

rarement 1 ' ™ ¿e diamètre. 
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c) Dans les diorites, /es diabases, les gabbros, les norites. 

Dans les diorites, les diabases, les gabbros et norites français, la 

biotite brune ne joue qu'un rôle accessoire ; elle présente les caractères 

de la biotite, des roches granitiques. 

Elle est souvent associée à la hornblende brune et s'est fréquemment 

formée à ses dépens . Elle se développe souvent aussi autour de la 

magmétite. 

Ce genre de gisement ne fournit que des échantillons presque mi­

croscopiques de biotite. Il faut toutefois en excepter des roches cu­

rieuses que j 'ai trouvées au milieu des schistes cristallins du sud d 'Àx 

(Àricge), dans lesquels la biotite en grandes lames d'un blond foncé 

interpénètre et même remplace la hornblende. 

A côté de ces gisements, il y a lieu de placer une curieuse biotite 

noire, ayant l'aspect extérieur de la stilpnomélane, mais présentant la 

biréfringence et la richesse en alcalis d'une biotite. Elle forme des 

masses h grandes lames plissées dans les gisements de magnétite de 

Minguet (concession d'Oudon près de Segré [Maine-et-Loire] (grès 

armoricains). Les échantillons que j 'a i étudiés m'ont été remis par 

M. L. Davy, qui a publié une étude sur les minerais de fer de cette région 

[Bull. Soc. industrie miner. IX. 1880). D'après les renseignements que 

je dois h M. Davv, ce mica formait, avec sidérose, quartz et quelques 

mouches de galène, un petit filon de quelques centimètres d'épaisseur 

au contact des couches de magnétite et d'une diorite altérée : la d io -

rite a certainement fourni au moins une partie des éléments néces­

saires à la production de cette biotite. 

d) Dans les peridotites et les hornblendiles. 

P y r é n é e s . — Ariège. — La Iherzolite des Pyrénées ne renferme 

pas de mica primaire, mais la biotite d'un brun foncé abonde dans les 

hornblendites, en Glons dans cette roche à l'étang de Lherz ; elle pos­

sède des teintes de pléochroïsme analogues à celles de la hornblende 

qu'elle accompagne. Il est possible qu'une portion au moins de cette 

biotite soit d'origine secondaire et formée aux dépens de la hornblende 

do cette roche, qui porto l 'empreinte de puissantes actions mécaniques. 

Les picrites à hornblende que j 'a i découvertes dans les schistes 

cristallins du pic Saint-Barlhélemy et du sud d 'Ax (pic de Bédeilla et 
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Petches, Ariège) renferment une biotite d'un blond pâle presque inco­

lore, en lames minces, associée à du chnochlore (fig. 15, p . 186). La struc­

ture de cette roche est pœcilitique. 

P l a t e a u Centra l . — Haute-Loire. — Je dois à l 'obligeance de 

M. Bouchard de belles masses lamellaires de biotite verte qui, dans la 

serpentine de Coureuges en Saint-Préjet-Armandon, accompagne des 

filonnets d'asbeste. 

M o r v a n . — Saone-et-Loire. — MM. de Charmasse et Michel Lévy 

ont trouvé aux Descloyes, près Marmagne, une vermioulite en lames 

de plusieurs centimètres de diamètre, à éclat gras, d'un jaune bronzé 

verdâtre. Elle se coupe aisément au couteau et possède la biréfringence 

de la biotite. 

V o s g e s . — Dans un échantillon de Iherzolite à kélyphite en voie 

de serpentinisation provenant de Noyeumont, j 'ai observé une biotite 

d'un vert de cuivre qui est probablement d'origine secondaire. De 

grandes lames de biotite noire se trouvent dans la serpentine des 

Xettes, etc. 

e) Dans les roches du groupe des porphyrite.s micacées {kersantites, 
minettes, orthophyres et porphyrites micacées). 

La biotite constitue un des éléments essentiels et caractéristiques 

des kersantites, des minettes et de tonte une série de roches a micro-

Ltes d'orthose ou de feldspath triclinique. L'ensemble de ces roches 

constitue une famille géologique désignée par M . Michel Lévy sous le 

nom de porphyrites micacées (larnprophyres de M. Rosenbusch pro 
parte). Ces roches sont le plus généralement filoniennes. La biotite s'y 

observe en lames microscopiques pouvant atteindre plusieurs millimètres 

de diamètre et présentant, au point de vue de leur taille, tous les passages 

avec les microlites microscopiques qui abondent dans les types micro-

htiques de ces roches. Ces lames sont hexagonales ou Iosangiques. 

Elles sont fréquemment constituées par le groupement à axes parallèles 

d'un grand nombre de petites lamelles de même forme. 

Au microscope, on constate que le minéral est généralement d'une 

couleur plus pâle que celle de la biotite du granité. Le bord des cri­

staux est souvent plus foncé que leur centre. 

Les axes optiques sont toujours très peu écartés; souvent même, la 

croix noire, en lumière convergente, se disloque à pe ine ; le plan des 
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axes optiques est tantôt parallèle à g1 (010) (c'est le cas le plus fré­

quent), tantôt perpendiculaire à^l (010) (anomite) [orthophyre de Jer­

sey, etc]. Les inclusions primaires de magnétite, de zircon, d'aputite, etc. , 

sont fréquentes. Les inclusions secondaires de rutile, d'anatase, de 

brookite (Cercié, Rhône , etc .) , se rencontrent souvent dans les micas 

en voie d'altération. 

En France, les kersantites se trouvent surtout en Bretagne (hôpital 

Camfron, près Brest, e tc . ) , dans les Vosges (environ de Sainte-Marie-

aux-Mines, etc.) , les minettes, dans les Vosges (Framont, e tc . ) . 

Quant aux orthophyres et aux porphyrites micacées microlitiques, on 

les rencontre en abondance en Bretagne, dans le Plateau Central (Au­

vergne, Lyonnais, Morvan), dans les Vosges , etc. , formant le plus 

souvent des filons dans le granité, dans les schistes cristallins ou paléo-

zoïques. On les observe aussi, mais plus rarement, en coulée [Morvan 

(M. Michel Lévy), en Corse (Sisco, coulées interslratifiées dans les schistes 

à sérielle, d'après M. Nentien), e tc . ] . 

f) Dans les roches volcaniques et leurs enclaves homœogènes. 

a) C o m m e é l é m e n t e s s e n t i e l . 

Trachytes et andésites acides. — Le gisement principal de biotite 

dans les roches du Plateau Central et de l 'Algérie se trouve dans les 

trachytes et les andésites acides. On y rencontre ce minéral en grands 

cristaux, qui, dans les coulées, présentent souvent les phénomènes de 

résorption décrits plus haut; ce n'est que dans quelques roches filo-

niennes que le mica a été rencontré en microlites (vallée de la Cour 

au Mont-Dore , etc .) . 

La biotite de ces roches se présente en petites paillettes hexago­

nales très minces, souvent allongées suivant l'arête pg1 (001) (010) ; 

de bons exemples de ce minéral peuvent être recueillis dans les d ô -

mites de la chaîne des Puys. Sa couleur est noire. 

En lames minces, il se présente, suivant les gisements, avec des cou­

leurs et une intensité de pléochroïsme variables. L'angle des axes o p ­

tiques (2 E) varie de 0° à 68° environ. Le plan des axes est tantôt pa­

rallèle à g1 (010), tantôt perpendiculaire à cette face comme dans 

l'anomite. Les deux variétés peuvent coexister dans la même roche 

(Fouqué, B. S. M. X V . 196. 1892). Les variétés du type anomite ont 

en général leurs axes assez écartés ; grâce à des teintes de p l éo ­

chroïsme différentes suivant ns et tim, il est possible de constater 
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facilement les macles polysynthétiques, qui sont plus difficiles à voir 

dans les micas à deux axes presque réunis. Les bandes hémitropes 

sont paiTois très nombreuses (trachyte quartzifère à biotite des Chnzes 

au Lioran (Cantal)). 

D'après M. Fouqué, les anornites sont surtout abondantes dans les 

trachytes et andésites du Mont-Dore (Cliergue, pic du Sancy, vallée 

de la Cour, Morange sur le revers sud du Sancy, Lusclade près de la 

Bourboule, etc.) , bien que se rencontrant aussi, mais plus rarement, 

dans le Cantal (trachyte de l 'Escarpement du Croizet près Thiézac, 

dykes du Lioran, etc.) . D'après mes observations, l'anomite est fré­

quente dans la dômite de la chaîne des Puys. 

Les sanidinites de Menet (Cantal) renferment de la biotite en partie 

altérée par la chaleur et présentant, avec la magnétite et l 'o l igis te , des 

associations régulières. Les faces a 1 (111) de la magnétite et a 1 (0001) 

de l 'ohgiste s'accolent sur la face p (001) de la biot i te; tous ces miné­

raux ont donc un axe ternaire ou pseudoternaire commun. Les côtés 

de la face octaédrique delà magnétite ou des lames d'oligiste sont pa­

rallèles à celles du mica. J'ai signalé [Les enclaves des roclies volca­

niques, p . 368) la fréquence, dans les andésites du Cantal, de ségréga­

tions granitoïdes, constituées par de la hornblende, de l'apatite, de la 

magnétite englobées par des feldspaths tricliniques basiques auxquels 

se joint de la biotite ayant une tendance à l 'ophitisme (carrière de Boue 

au Lioran, Chavaroche, Chairouche et route d 'Albepier /e à Murât (dans 

trachyte)). La biotite et la hornblende ont souvent la même couleur. 

Je ne me suis occupé jusqu'ici que des roches volcaniques (trachytes 

et andésites) tertiaires ou posttertiaires. Leurs équivalents antéter-

tiaires (orthophyres et porphyrites) renferment aussi de la biotite qui 

présente les mêmes altérations que dans le granité (Voir page 324 pour 

les types filonieiisj. La biotite se rencontre a u s s i dans toutes ces roches 

comme élément secondaire généralement microscopique. 

P/ionolites et Leiicotépluites. — L a biotite est peu abondante dans les 

phonohtes d 'Auvergne, en grands cristaux toujours plus ou moins résor­

bés, comme, du reste, la hornblende qu'elle accompagne. 

Le même minéral se trouve aussi dans la leucotéphrite carbonifère 

de la Place près Germain (Saône-et-Loire). 

Basaltes et labradoriles. — C'est sous la même forme et avec les 

mêmes particularités que la biotite se rencontre en grands cristaux 

dans quelques basaltes du Plateau Central. 
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Elle existe à l'état de fins microlites indépendants dans quelques 

filons de basalte (Mont-Dore, Cantal) et se trouve parfois associée à la 

magnétite et à l'ilménite dans la pâte microlitique de certains basaltes 

épanchés. S e s lamelles sont parfois en très grand nombre enfilées 

dans des cristallites de magnétite, donnant ainsi des assemblages mi­

croscopiques fort intéressants, que M. Michel Lévy a notamment dé­

crits dans le basalte semi-ophitique (basalte demi-deuil) du Mont-Dore 

(Banne d 'Ordenche, Fougères) , où ils sont extrêmement abondants 

(B. S. G. XVII I . 830. 1890); M. Boule les a retrouvés dans les labra-. 

dorites et les basaltes du Velay {H. C. F. n° 28. 1892). 

J'ai recueilli {Les enclaves des roches volcaniques, p . 478) en enclaves 
dans le basalte de Montaudou, près Royat, des nodules à grands élé­

ments d'augite et de hornblende, renfermant parfois une biotlte d'un 

brun verdâtre et de l 'olivine. Cette biotite, de même que la hornblende, 

présente les curieux phénomènes de f u s i o n et de recristallisation dont 

j 'ai parlé page 317 . 

¡5) D a n s l e s f i s s u r e s , c o m m e é l é m e n t d r u s i q u e . 

La biotite ne se rencontre pas seulement dans la pâte des roches vol­

caniques ; elle se trouve aussi dans leurs fentes, où elle a été produite 

sous l'action de fumerolles (vo ir page 330 au paragraphe des enclaves). 

O n peut citer à ce point de vue les andésites augitiques de Volvic 

(Puy-de-Dôme), divers trachytes du Mont-Dore, les laves basaltiques 

de la chaîne des Puys et particulièrement celles du puy de Pariou. La 

biotite formée dans ces conditions est transparente, d'un jaune plus 

ou m o i n s pâle; elle est implantée perpendiculairement ou obliquement 

à la gangue. Ses lamelles très minces sont losangiques ou hexagonales, 

souvent maclées par empilement suivant p (001). L'écartement des 

axes et l'orientation du plan des axes sont souvent ceux de l ' a n o -

mite des trachvtes du Mont-Dore. C'est évidemment à ces lamelles 

micacées que von Lasaulx a fait allusion quand il a signalé (TV. / . 18fi9. 

812) des lamelles d'un mica blanc potassique dans les cavités des laves 
du Pariou et de Volvic . Le mica de ces gisements ne peut en aucune 

façon être assimilé à la muscovite, 

2" Dans les roches me'tamorpfiisëes par les roches éruptives. 

a) Contact du granité et. de la granulite. 

La biotite est un des minéraux métamorphiques se produisant le 

plus fréquemment dans les schistes et les grès argileux au contact du 
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granité et de la granulite (schistes micacés, schistes tachetés, schistes 
maclifères). Elle n'y forme généralement que de petites paillettes pos­

sédant une structure caractéristique. Comme dans la biotite des schistes 

cristallins, ces paillettes sont dépourvues de formes géométriques, ce 

qui les différencie des micas du granité, mais, de plus, au lieu d'être 

distribuées au milieu des éléments non ferrugineux de la roche comme 

dans les gneiss et les micaschistes, elles les moulent, les englobent , 

car elles leur sont postérieures (fig. 20, page 41). 

. Dans les roches de contact, la biotite forme souvent aussi de très 

petites paillettes lenticulaires, englobées par d'autres minéraux méta­

morphiques (cordiérite, andalousite, grenat, feldspath, quartz, e tc . ) . 

Elle englobe parfois la matière organique opaque de la roche au milieu 

de laquelle elle se produit (Normandie, Bretagne, Pyrénées, Plateau 

Central, Vosges , e tc . ; voir les gisements de l'andalousite, page 40) . 

Dans les contacts immédiats du granité et des roches sédimen-

taires, on observe fréquemment des phénomènes de feldspatlusation, 

particulièrement étudiés par M. Michel Lévy à Saint-Léon (Allier), 

dans le massif du mont Blanc, àFlamanville (Manche) (B. S. G. IX. 181. 

1881 et B. C. F. n° 9 et n"36. 1894) et par moi-même dans les Pyré­

nées françaises; dans ces roehes de contact feldspathisées, la biotite 

est englobée par du feldspath et du quartz plus récents : elle possède 

par suite la même structure que dans les gneiss. 

Dans les calcaires des Pyrénées métamorphisés par le granité, le 

mica est généralement peu abondant. Quand il existe, il est constitué 

par des paillettes hexagonales de biotite plus ou moins ferrifère. 

Les enclaves schisteuses du granité sont modifiées de la même façon 

que les mêmes roches situées au contact immédiat de cette roche erup­

tivo : la biotite y est donc extrêmement fréquente. 

b) Contact des Iherzolites et des ophites. 

P y r é n é e s . — J'ai fait voir [B. C .F. n° 42 . 1895) que le mica est un 

des minéraux les plus constamment formés dans les calcaires sédimen-

taires secondaires au contact immédiat de la Iherzolite ou des ophites. 

Il s y rencontre en abondance considérable, constituant, dans les con­

tacts de lherzolite, de véritables schistes micacés à bioti te, compa­

rables, au point de vue de l 'abondance du mica, aux roches de contact 

du granité, avec toutefois une cristalliuité souvent plus grande. Il s'y 
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présente, soit en lamelles arrondies microscopiques, incluses dans les 

autres minéraux, soit en grandes lames présentant la structure du mica 

des micaschistes ou celle des schistes micacés de contact des granités. 

Elles sont généralement riches en inclusions de pyroxène, de tourma­

line, etc. 

J'ai donné, à l'article dipyre, une description assez détaillée de ces 

curieuses roches métamorphiques entièrement silicatées, pour qu'il soit 

inutile d'insister davantage. On y trouvera l'indication des localités dans 

lesquelles on les rencontre. 

Je me contenterai de parler ici des micas des calcaires imparfaite­

ment silicates. On y trouve tous les types intermédiaires entre la ph lo -

gopite, dépourvue de fer et incolore , et la lépidomélane très foncée; 

les lames n'ont généralement que quelques millimètres de diamètre; 

toutefois, dans un gisement aux environs de Prades, elles atteignent 
' ) c m 

Basses-Pyrénées. — Les calcaires en contact avec la lherzolite du 

Moun caou en Louvie-Juzon sont très riches en albite et en phlogo­

pite, généralement incolore et ressemblant à du talc ; ce minéral est 

parfois associé à de la pyrite et à de la leuchtenbergite d'un blanc 

vert pâle. Au milieu du calcaire, se trouvent des nodules jaunes, essen­

tiellement constitués par de l'albite et une phlogopite d'un blanc jaune 

plus ou moins foncé, qui se rencontre aussi distribuée irrégulièrement 

dans le calcaire. 

Les schistes micacés à dipyre du moulin de Libarrenx renferment, 

au contact des ophites, une phlogopite très peu ferrifère parfois inco­

lore. 

Hautes-Pyrénées. — Il en est de même de ceux de Pouzac ; la phlo­

gopite forme, sur la route de Pouzac à Bagnères-de-Bigorre, des lits 

qui ont été souvent pris pour du talc. 

Haule-Garnnne. —• Les calcaires de Saint-Béat (carrière de Rié) ren-

lerment de grandes lames de phlogopite blonde associée à une variété 

d'un beau vert émeraude a axes optiques écartés. On verra, à l'albite, 

la description de masses vert émeraude se rencontrant dans ce ca l ­

caire; elles sont colorées par ce même mica en paillettes microsco­

piques . 

Ariette. — [.es calcaires et schistes micacés à dipyre des environs 

d 'Engomer, de Seix et de Sentenac présentent, au point de vue des 
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micas, les mêmes particularités que ceux de Libarrenx. A Seix (en 

Bleychen), la phlogopite est souvent d'un beau vert foncé. 

J'ai trouvé en abondance la phlogopite en lames brun clair dans les 

calcaires, les anhydrites et les gypses d'Arnave métamorphisés par 

l 'ophi te ; le gypse de Betchat contient des lames hexagonales de phlo­

gopite blanche formant parfois des masses de la grosseur du poing. 

Les calcaires modifiés par la Iherzolite dans la région de Lherz, de 

Vicdessos, de Lordat, de Caussou et de Prades, sont riches en paillettes 

hexagonales de phlogopite plus ou moins ferrugineuse. A Prades, au 

contact, immédiat de la Iherzolite, j 'ai trouvé de très larges lames hexa­

gonales de lépidomélane noire atteignant plusieurs centimètres de 

diamètre; elles sont associées à du microchne , du dipyre, de la horn­

blende, etc. Ce mica devient parfois d'un beau vert, par suite d'un 

commencement d'altération. 

c) Dans les enclaves énallogènes de roches volcaniques acides. 

Les enclaves gneissiques ou granitiques sont très abondantes dans 

les trachytes et andésites à biotite ou hornblende du Plateau Central ; 

j 'a i montré (Les encl. des roches vole, 170-201. 1893) que la biotite 

néogène s'y forme à côté de la biotite ancienne plus ou moins résorbée 

qui, dans beaucoup de gisements, se transforme en magnétite et 

hyperstbène très Ferrifère. Les gisemenls les plus dignes d'intérêt à ce 

point de vue son t : dans le Puy-de-Dôme, le rocher du Capucin (Mont-

Dore) , Fontenille; dans le Cantal, Menet, les environs de Lioran (car­

rière de Boue) , etc. ; dans la Haute-Loire, Monac, etc. 

Les trachytes du Mont-Dore (Le Capucin, Riveau Grand) renferment 

des enclaves de roches volcaniques plus anciennes (trachytes ou andé­

sites) dont j 'a i décrit les transformations (op. cit., 241). Leurs cavités 

sont tapissées de nombreux cristaux d'espèces étudiées dans cet 

ouvrage (augitc, hypersthène, hornblende, tridymite, orthose, magne-
tite, oligiste, psendobrookite, fayalite, e t c . ) ; elles sont très fréquem­

ment associées à des lames hexagonales d'un mica d'un blond clair 

présentant les macles des micas, surtout par empilement suivant 

p (001). Elles atteignent rarement 2 r i n de diamètre. 

Ce mica a les propriétés optiques de l 'anomite, ses axes (2 E) sont 

écartés de 20° à 50°. Les macles sont très visibles dans les lames 

minces, grâce au pléochroïsme très différent dans la direction des 
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trois indices principaux (voir page 313) . Laroche du Riveau Grand, la 

plus riche en mica de ce genre, est un trachyte augitique à olivine et 

à grands cristaux de sanidine d'un gris clair. Ses cavités sont tapissées 

de beaux cristaux de hornblende et de mica. 

Le mica et LA hornblende ne se sont pas seulement produits dans les 

cavités de LA roche : ils L'ont en quelque sorte imprégnée. 

La formation de ces minéraux est due à des phénomènes de fume­

rolles comparables à ceux qui ont accompagné l'éruption du Vésuve 

en 1872. 

3° Dans les roches de la serie des schistes cristallins ou 

paléozo'iques. 

a) Dans les roches schisteuses. 

La biotite est un des éléments essentiels des gneiss, d'un grand 

nombre de micaschistes, de chloritoschistes et de schistes micacés. 

File se présente surtout en grande quantité dans les micaschistes. Elle 

possède généralement les mêmes propriétés que dans le granité, bien 

qu'elle ait parfois une couleur verte primaire, surtout observée dans 

les roches où elle est associée à la hornblende ou aux chlorites (Pont-

du-Cens, près Nantes, etc .) . Par contre, elle se présente rarement dans les 

gneiss eu cristaux distincts; elle constitue d'ordinaire des lames irrégu­

lières dépourvues de formes géométriques, alignées suivant la schistosité 

ou le rubanement de LA roche . Les déformations mécaniques y sont 

extrêmement fréquentes. 

On trouve cependant parfois des lames de biotite à contours géomé­

triques très nets dans les micaschistes, les chloritoschistes et les schistes 

micacés. Je citerai spécialement à cet égard un chloritoschistc 

grenatifére de la mine de Balade (Nouvelle-Calédonie), dans lequel de 

longues lames de biotite d'un noir foncé, très allongées suivant l'arête 

ρ g'1 (001) (010), sont disposées en faisceaux palmés. 

Dans les micaschistes, la biotite est fréquemment associée à la musco-

vite, soit d'une manière régulière, soit d'une façon quelconque. 

Les inclusions sont les mêmes que dans la biotite du granité, les 

inclusions primaires de rutile sont abondantes dans certains gisements. 

Dans une biotite noire verdâtre constituant les micaschistes à disthène 

d'Ivongo (côte N.-E. de Madagascar), les auréoles pléochroïques déve­

loppées autour du zircon sont tellement abondantes que par places 

elles se touchent. 
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La fig. 12 représente une lame de biotite uniaxe des schistes granu-

litisés des environs du B o u r g - d ' O i s a n s , 

qui a été recueillie par M. de la Duran-

dière. Ce m i c a , se transformant en vermi-

culite, possède des inclusions ferrugineuses 

opaques distribuées suivant trois directions 

qui se coupent sous des angles de 60° et de 

120°. En l 'absence de formes extérieures 

et en raison de l'altération du minéral, qui 

F l a nepermet d'obtenir aucune figure de choc 

LSIM de b in t i t e d u B o u r j . - d ' O i 8 a n e ou de pression distincte, j e ne sais si elles 
riche en i n c l u s i o n s f e r r u g i n e u s e s . ( n . i 

sont distribuées parallèlement ou per­

pendiculairement au contour hexagonal. 

Il me semble inutile d'énumérer ici des gisements français de schistes 

cristallins qui ne présentent pas de particularités d'un intérêt spécial. 

[Ardenne be lge ] . — Le nom de bastonite a été donné par Dumont 

à une biotite brunâtre en v o i e d'altération qui se trouve dans les filons 

quartzilères des environs de Bastogne et peut-être aussi dans les 

assises gedinniennes qu'ils traversent (analysée). 

b. Dans les cipolins. 

Le mica qui se trouve le plus fréquemment dans les cipolins des 

gneiss est la phlogopi te , en petites lamelles hexagonales d'un blond plus 

ou moins clair. Ce mica est cependant parfois assez ferrifère et quel­

quefois constitué par une véritable biotite. 

B r e t a g n e . — Loire-Inférieure. — Les calcaires de Ville-ès-Martin, 

près Saint-Nazaire, renferment de la phlogopite et de la biotite ; celle-

ci est quelquefois altérée et riche en inclusions de rutile et de brookite. 

P y r é n é e s . — Basses-Pyrénées. — Les cipolins du m a s s i f gneis-

sique du Labourd renferment en abondance de la phlogopite en petites 

paillettes hexagonales d'un brun jaune, ceux du tunnel de Cambo et 

ceux de toute la bande calcaire que l'on observe entre Itsatsou, Lou-

hossoa et Ilélette sont notamment remarquables à ce point de vue. D a n s 

la carrière d'Itsatsou, il existe aussi un beau mica vert émeraude, qui 

est une muscovite. 

Hautes-Pyrénées. — J'ai observé de la phlogopite dans les cipolins 
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intercalés dans les schistes cristallins de la montée du lac Bleu, au-

dessus de Chiroulet (massif du pic du Midi de Bigorre) . 

Ariège. — Tous les cipolins du massif du pic des Trois-Seigneurs, 

DES environs du lac Naguille au sud d 'Ax , du flanc nord du massif du 

Saint-Barthélemy (Arnave, Cazenave et surtout Mercus), sont riches 

EN mica plus ou moins ferrugineux se présentant en lamelles hexago­

nales; mais le plus beau gisement à signaler se trouve sur la rive 

gauche de l 'Ariège, vis-à-vis Mercus, àAr ignac . J'y ai trouvé (B.C. F. 

N° 11. 1890) comme à Mercus une très grande abondance de minéraux 

intéressants : humites (voir p . 123), spinelles, amphiboles, etc. La phlo-

gopite, généralement d'un blond clair, forme, dans LE calcaire, des 

lames atteignant parfois 2 c r a de diamètre. Elle est distribuée d'une 

façon quelconque dans la roche ou concentrée avec les autres miné­

raux dans des lits ou nodules PARFOIS entièrement privés de calcitc. 

Ce gisement peut être comparé aux G I S E M E N T S S C A N D I N A V E S ou améri­

cains pour sa richesse en minéraux. 

Pla teau Centra l . — Les cipolins sont relativement peu nombreux 

au milieu des schistes cristallins du Plateau Central : Gioux (Creuse), 

Savenne et Saint-ÉIoy (Puy-de-Dôme), Chalvignac (Cantal), Sussac 

[Haute-Vienne). La biotite ne s'y trouve qu'en petites paillettes. 

V o s g e s . — [Alsace]. — L e s cipolins d'Alsace sont riches en ph logo -

pite. A ce point de vue, ceux de la carrière Saint-Philippe, près Sainte-

Marie-aux-Mincs, méritent une mention spéciale. La phlogopi te s'y 

trouve en lamelles hexagonales d'un blond clair, associée aux spi­

nelles, aux humites, etc. (analyse a). Elle s'y trouve aussi en lames 

D'un brun ou d'un blond plus ou moins foncé servant d 'enveloppe aux 

nodules feldspathiques transformés en pseudophite dont il sera question 

plus loin (voir À pennine). Elle est alors implantée perpendiculairement 

à la surface du nodule auquel elle forme une enveloppe fibrolamel-

laire. II existe aussi des nodules de pyroxène, de spinelle, de pyrrho-

tine et de calcite ayant une semblable enveloppe. 

Vosges. — Le même minéral se trouve aussi dans les cipolins du 

Chipai. 

4 ° Dans les roches détritiques. 

Les cours d'eau de toutes les régions renfermant des schistes cri­

stallins ou des roches granitiques charrient des paillettes de biotite 
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provenant de la désagrégation de ceux-c i .On en trouve aussi dans les 

roches sédimentaires appartenant à toutes les époques géologiques 

antérieures à la période actuelle; elle y est le plus souvent chloritisée 

et y a une semblable origine. 

ZINNWALDITE 

(k, Uy FE a l 3 s i 5 0 1 0 (oh , f ) 2 

Monoclinique. — Très voisine de forme et d'aspect de la 

biotite. 

La zinnwaldite présente la maclc des micas, les clivages indiqués 

pour la biotite ; elle forme souvent des rosettes. Sa dureté est de 

2,5 à 3 ; sa densité de 2,82 à 3,20. 

Sa couleur est le violet pâle, le jaune ou le gris no i r ; le plan des 

axes est parallèle à g1 (0.10); 2 E (Na) = 50 à 65°. 

On a vu plus haut que ce mica fond plus facilement encore que la 

lépidolite mais en un verre noir. 

La zinnwaldite se rencontre particulièrement dans les gisements 

stannif'ères. Elle est indiquée par M. Rosenbusch comme existant dans 

les granulites stanniferes de la France centrale {Mikr. physiogr. I. 587. 

1892). Je n'ai pu l'y trouver. En effet, le mica gris de Vaulry {Haute-

Vienne), le mica jaune (donné dans les collect ions comme lépidolite 

jaune) de Chanteloube {H au te-Vienne), le mica jaune d'or deMontebras 

{Creuse), qui accompagnent la cassitérite dans ces divers gisements 

sont constitués par des variétés de muscovi te ; au chalumeau, ils ne 

fondent que sur les bords en un verre blanc, sans donner la réaction 

de la lithine. 

MVSCOVITE 

(hk) AL SI 0* 

Monoclinique. —Forme primitive très voisine de celle delà 

biotite. 

Macles. — Comme la biotite, avec diverses dispositions qui seront 

décrites plus loin. 
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FIG:. 1. 

LAME DE MUSCOVILC DE ST-ETICNNE. 

Formes observées et faciès des cristaux. — La muscovite se trouve le 
plus souvent en lames sans contours distincts ; les cristaux nets sont plus 

rares dans les gisements français; ils onttantôt des formes hexagonales, 

par suite de l 'existence de gi (010), associée à des hémipyramides de la 

zone pin (001) (110), tantôt des formes losangiques quand g1 (010) fait 

défaut. L'allongement suivant pgi (001) (010) est moins fréquent que 

dans la biotite. Dans les gisements de pegmatite, on trouve souvent de 

grandes lames offrant cet allon-
Σ 

gement, qui est dû à la pré­

sence de plans de séparation / 1 \ rt. . I I I L?* 

suivant g-1 (010) qui permettent 

d'extraire de la roche des 

lames très allongées. Ces cri­

staux sont souvent limités aussi 

par des faces a 5 , 2 (205)(fig. 1), seules ou associées à ζ (135), e tc . , 
constituant des plans 
de glissement. Les 
lames de muscovite 
sont parfois allongées 

suivantune arête ρ d1 '2. 
Ce sont les plans de 

glissement dont la trace 
sur p (001) donne nais­
sance aux formes pen­
nées extrêmement fré­

quentes dont les fig. 2 

et 3 représentent les 

types les plus communs. 

Dans quelques gisements, la muscovite se 

présente en masses constituées par des lames 

ayant la forme de calottes sphériques emboî­

tées les unes dansles autres (muscovite testa­

cee, fig. 4). On trouvera page 338 la descrip­

tion de la muscovite palmée. 
La damoitrite n'a presque jamais de formes 

distinctes. Elle constitue des écailles souvent 

microscopiques parfois groupées en rosettes ; 

elle se présente fréquemment en petites écailles microscopiques dont la 

Fig . 2. 

LAME DE MUSCOVITE DE ST-JACUT-
DE-LA-MER [MORBIHAN}, MON­
TRANT LES TRACEB DE PLANA DE 
GLISSEMENT SUIVANT £ (135) . 

LAME DE MUSCOVITE DE PLOUG-UIN 
IFINISTÈRE), MONTRANT LES TRACES 
DE PLANS DE GLISSE M EUT SUIVANT 
« E 1 2 (502) ET £ (135) . SES BORDS SONT 
FORMÉS PAR DE LA MUSCOVITE NON 
PENNÉE QUI MOULAIT DES GRAINS DA 
QUARTZ. 

F ig . 4 . 

MUSCÎJVÎLH TESTACEE D« (JLIA NTELNULIT 
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réunion donne lieu à des masses compactes ou finement grenues. 

La sericite ne se rencontre qu'en petites paillettes dépourvues de 

formes géométriques et souvent microscopiques. 

La fuchsite forme des lames généralement sans contours géomé­

triques. 

La giimbehle constitue des enduits nacrés. 

Déformations mécaniques. — La muscovite présente les mêmes défor­

mations mécaniques que la biotite. 

Clivages. — Clivages parfaits et lamelleux suivant ρ (001) ; plans de 
séparation d'origine secondaire suivant g1 (010) et diverses pyramides 
de la zone ρ m (001) (110) correspondant aux fgures de choc, ainsi que 
suivant a 5 ' 2 (205) et ζ (135) correspondant aux figures de pression. 
Quand les plans de séparation sont très faciles, il est possible 

de détacher, des lames de muscovite, des lamelles filiformes suivant 

pgi,pahlz (fig. 1), pZ ou pd (muscovite des pegmatites). 

Les lames du clivage micacé sont flexibles et élastiques (muscovite) 

ou seulement flexibles (damourite). 

Dureté. — 2 à 2 ,5 . La muscovite est souvent âpre au toucher ; la seri­

cite et la damourite, au contraire, sont onctueuses comme le talc. 

Densité. — 2,76 à 3 ; 2,781 m. de la Villeder, 2,792 damourite de 

Pontivy (Delesse), 2,803 damourite de Montebras, 2,809 m. du col 

d'Oncet, 2,824 m. uniaxe de Cambon, 2,836 damourite compacte de 

La Chèze, 2,832 fuchsite d'Itsatsou, 2,844 m. d 'Alger (M. Gentil), 

2,855 m. de Fay. 

Coloration et éclat. — Incolore, blanche, grise, jaune, verte [fuchsite), 

rosée. Transparente ou translucide. 

Eclat vitreux, nacré sur les lames de clivage ; soyeux (sericite). Pous­

sière incolore. 

Inclusions. — L a muscovite renferme parlois en inclusions m i c r o s c o ­

piques des cristaux de zircon, d'apatite, de quartz, des grenats (aplatis 

parallèlement au clivage du mica), des spinellides, de la tourmaline 

(fig. 3, p . 88), ainsi que de la magnetite ou de l 'oligiste en lames 

extrêmement minces distribuées le plus souvent parallèlement ou 

perpendiculairement aux côtés de l 'hexagone de base. 

Propriétés optiques. — Le plan des axes optiques est perpendiculaire 
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à gi (010). La bissectrice aiguë négative est presque perpendiculaire à 
ρ (001). 

L'écartement des axes (2 E) est, en moyenne, voisin de 70° dans la 

muscovite. Il est plus faible dans les muscovites très riches en silice ; 

j'ai même observé des muscovites en grandes lames sensiblement 

uniaxes (Cambon, Loire-Inférieure) et Plouguin (Finistère). Il est faible 

dans la damourite. 

La dispersion est ρ > ν. 

Na Lumière blanche 

» 10" à 12° damourite de Pontivy 

» 55° fuchsile de l'île de Groix ( v . Lasaulx) 

» 65° m. de Sainte-Féréole (Corrèze) 1 

υ 68° » de Bretagne S (de Sénarmont) 

2 Ε —= ( » 69° » de Tarascon (Ariège) ] 

60= » » de l'Ile de Groix (v. Lasaulx) (Li) 

71° » » d'Argelès (Pyrénées-Orientales) 

72° » » du Col d'Oncet (Hautes-Pyrénées) 

73° » s d'Alger (M. Gentil) 

Ces dernières valeurs sont les plus communes dans la muscovite des 

pegmatites à grands éléments. 

M. des Cloizeaux a fait voir que réeartement des axes de la musco­

vite diminue légèrement avec la température [Mém. Savants étrangers, 

1867. 77). Il a, en effet, observé, sur la muscovite de la pegmatite 

d'Alger, pour la lumière rouge : 

2 Ε = 

6S)°44' à 6",6 C. 68°38' à 121" 

69"32' » 47° 68=17' » 146° ,5 

69» 4' » 71",5 68°15' » 170»,8 

68°56' » 95° ,5 68" 5' » 185° ,8 

M. Pull'rieh a donné pour les indices d'une muscovite (lumière du 

sodium) 

n g — 1,5977 

n m = 1,5936 

nv = 1,5601 

n g — Ilp = 0 ,0376 

Dans beaucoup de gisements, les macles par accolement et surtout 

par superposition sont si nombreuses qu'il n'est possible d'obtenir 
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une lame homogène qu'en clivant des feuillets excessivement minces. 

On trouve fréquemment dans une même lame hexagonale toutes les 

orientations possibles de la macle des micas, ainsi que de nombreux 

phénomènes de superposition d'images en lumièreconvergente.(environs 

d 'Alençon, de Nantes, d'Argelès-sur-mer, e tc . ) . 

Pléochroïsme. — Le pléochroïsme est nul dans les lames minces, qui 

sont incolores ; il est énergique, au contraire, dans les cristaux de 

muscovite de plusieurs millimètres d'épaisseur, qui possèdent alors une 

coloration distincte. On observe ainsi : 

muscovite fuchsite 

n B ) b r u n p l u s o u m o i n s f o n c é f v e r t 
n m ~ ) ( 
JXp ^— i n c o l o r e i n c o l o r e 

La muscovite taillée en lames épaisses perpendiculairement à un 

axe optique montre le phénomène des houppes . 

Les auréoles pléochroïques sont moins fréquentes que dans la bioti te; 

on les observe cependant parfois autour des inclusions de zircon. Les 

teintes de pléochroïsme observées alors, dans les lames minces sont 

celles qui viennent d'être indiquées pour les plaques épaisses. 

L'auréole seule est colorée , la plus grande partie du minéral étant 

incolore. 

Au rouge naissant, ces auréoles disparaissent. M. Michel Lévy a 

constaté que la biréfringence et la réfringence augmentent dans l'au­

réole pléochroïque (C. R. CIX. 973. 1889 et 1894). 

Groupements réguliers avec d'autres minéraux. — M u s c o v i t e et 
b i o t i t e (voir p. 314). Je n'ai pas rencontré, dans les gisements fran­

çais, les associations avec la lépidolite fréquentes dans d'autres régions. 

M u s c o v i t e et q u a r t z . — La muscovite forme avec le quartz des 

associations pegmatoïdes macroscopiques, tellement identiques à celles 

que ce dernier minéral constitue avec les feldspaths qu'il m'a paru inu­

tile de les faire représenter (voir à orthose). C'est la muscovite qui 

constitue le minéral enveloppant. 

La muscovite présente aussi avec le quartz des associations régu­

lières connues sous le nom de mica palmé. A l œ i l nu, on constate que 

celui-ci est constitué par de fines écailles de muscovite groupées en 
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F i g . 5. 

M u s c o v i t e p a l m é e d'Ax. 

palmes dont la fig. 5 donne une idée. Dans tous les gisements français 

où cette variété est fréquente, j ' a i constaté par l'examen microsco­

pique que le mica ne consti­

tue qu'une partie des échan­

tillons; il est englobé par de 

grandes plages de quartz au 

milieu desquelles les pail­

lettes micacées sont distri­

buées régulièrement. C'est 

eu quelque sorte l'inverse de 

la pegmatite précédemment 

étudiée, le quartz étant ici 

le minéral englobant . A 

l'extrémité des palmes, le 

groupement est souvent à plus grands éléments et ses détails peuvent 

se v o i r à l'œil nu. 

On trouvera plus loin l'énumération des minéraux auxquels la mus­

covite est régulièrement associée quand elle se forme à leurs dépens. 

Composition chimique. — a) Composition théorique correspondant à 

la formule (II K) Al Si 0 " avec II : K = 2 : 1 ; 

b) Analyse de la muscovite de la pegmatite de Ceux près Saint-Etienne 

(Vosges), par Delesse (A. M. X V I . 102. 1849); 

c et d) Analyse de la muscovite des micaschistes de la vallée du 

Diahot (Nouvelle-Calédonie), par M. Liversidge (R. Soc. N. S. 

Wales, XIV. 243. 1880) ; 

e) Analyse de la damourite de la vallée d'Evel, par Delesse [A. P. C. 

XV. 248. 1845) ; 

f) Analyse de la giimbelite de la Tarentaise, par Giimbel (Tscherm. 

Mtttheil. N. F. II. 190. 1879) : densité = 2 ,8 ; 

g) Analyse de la giimbelite de Petitcueur, par M. Terreil (C. R. LUI. 

120. 1861); 

h) Analyse de la giimbelite de Petitcœur, par Marignac (in Favre 

Rech. gèol. sur la Savoie [II. 192. 1867). 

Les analyses f. g. h. ont été faites probablement sur une substance 

impure, car elles datent d'une époque où les procédés perfectionnés 

de séparation mécanique n'étaient pas connus : elles ne laissent 

cependant pas de doute sur la légitimité de la réunion de la giimbelite 

au groupe de la muscovite. (Voir p . 351.) 
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a b c d e f S h 

S i O 2 

4 5 , 2 4 6 , 2 3 5 0 , 6 0 5 1 , 2 3 4 5 , 2 2 4 9 , 7 1 5 0 , 0 0 4 6 , 9 5 

T i O 2 . . . •ù » » 1 , 0 4 » H 

A P O 3 . . . 3 8 , 5 3 3 , 0 3 2 5 , 2 8 2 7 , 3 5 3 7 , 8 5 2 8 , 6 2 3 6 , 4 5 1 

F e a O a . . 3 , 4 8 » » » 2 , 6 9 0 , 3 7 \ 3 6 , 2 4 

F e O » 3 , 4 7 2 , 6 0 » » » 
M g O . . . 2 , 1 0 4 , 8 6 3 , 8 2 » 1 , 6 0 0 , 4 5 1 , 5 2 

K 2 0 1 1 , 8 8 , 8 7 6 , 6 9 6 , 9 3 1 1 , 2 0 6 , 8 0 5 , 0 1 j 
9 , 3 9 

N a 2 0 . . . » 1 , 4 5 2 , 4 9 1 ,27 » 2 , 2 1 » 1 
9 , 3 9 

C a O » 1 , 0 4 1 ,25 » » » 

M n O . . . t r a c e s 0 , 5 0 0 , 3 4 u 

H 2 0 . . . . 4 , 5 4 , 1 2 4 , 3 1 4 , 4 6 5 , 2 5 7 , 3 8 7 , 9 6 5 , 9 0 

P e r t e . . . » » 0 , 7 6 » » » » 

100 » 9 9 , 2 8 100 » 9 9 , 2 5 9 9 , 5 2 1 0 0 , 0 5 1 0 0 , 2 4 100 

Beaucoup de muscoviles sont riches en fluor ; d'autres renferment 

une quantité de silice trop grande pour la form ule donnée plus haut : 

c 'est notamment le cas des analyses c. d. g. M. Tschermak désigne 

c e s m i c a s sous le nom de phengites. 

Essais pyrognosliques. Voir p . 309. 

G I S E M E N T S E T ASSOCIATIONS. 

La muscovite se rencontre dans de multiples gisements comme élé­

ment, essentiel de roches. Enfin on la trouve très souvent dans les gise­

ments les plus divers comme minéral secondaire formé aux dépens de 

nombreux minéraux. Je l'étudierai successivement : 

1° Dans les roches éruptives comme élément normal ; 

2° Dans les roches cristallophylliennes et les schistes granulitisés ; 

3" Dans des filonnets quartzeux en relation avec la lherzoli te; 

4" Dans des roches sédimentaires métamorphiques et dans les roches 

éruptives, comme produit dynamornétamorphique ; 

5° Dans des roches diverses, comme produit secondaire formé par 

pseudomorphe de leurs minéraux constitutifs ; 

6° Dans les roches élastiques. 

1° Dans les roches éruptives comme élément normal. 

La muscovite est un des éléments caractéristiques de la granuhte et 

de sa variété à grands éléments, la pegmatite. Elle abonde aussi dans 

certains filons stannifères et dans les filons de quartz en relation 
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avec les pegmatites qui se rencontrent dans les schistes paléozoïques 

de beaucoup de régions françaises. Exceptionnellement, elle se forme 

dans les fissures du granité, comme produit de fumerolles, le plus sou­

vent, du reste, en relation avec des granulites filoniennes (Corrèze). On 

la trouve aussi à la périphérie des massifs granitiques (Huelgoat) nor­

malement dépourvue de muscovite : elle y a une semblable origine. 

La muscovite est donc extrêmement répandue; je ne m'occuperai ici 

que des gisements remarquables par la grosseur des lames, ou par 

quelque autre particularité. Cette liste pourrait être allongée presque à 

l'infini : la plupart des gisements du paragraphe 1 ° de l'article tour­

maline (pages 84 à 105) peuvent notamment être cités comme 

gisements de muscovite. 

N o r m a n d i e . — Orne. — La muscovite est abondante en petites 

lames souvent losangiques dans les granulites des carrières de Pont-

Percé en Condé-sur-Sarthe près Alençon. Elle se présente aussi en lames 

hexagonales dans des géodes , riches en cristaux d'orthose et de quartz 

enfumé, des mêmes carrières. Ces lames présentent fréquemment les 

macles par accolement et par superposition, répétées un grand nombre 

de fois et avec beaucoup de variété. 

Manche. — Elle se rencontre dans les pegmatites des environs de 

Mortain et d 'Avranches. 

B r e t a g n e . — Côtes-du-Nord. — Les pegmatites de Lancieux, de 

Saint-Michel-de-Plélan, de Saint-Rieul, de la lande de Trelivan, ren­

ferment des lames de muscovite a t t e ignan t6 c m de diamètre; h Cassepot 

près Dinan, M. Dor lodot d'Arinent m'a signalé de la muscovite palmée. 

La fuchsite verte se rencontre dans les filons de quartz de la butte de 

Brandfer en Plancoet (de Limur, op. cit., 82) . 

Finistère. — La muscovite en grandes lames se trouve dans les 

pegmatites graphiques de Pen-an-veur en Loctudy, du sémaphore Gon-

doul en Plobannabec, de Roscoff, de Saint-Pol-de-Léon, de Kergou-

louarn en Plouvorn, etc. Dans les pegmatites de Keranbleis en P lome-

lin et de Kerhaten en Pluguffan, elle se trouve en lames losangiques 

intimement associées à de la biotite : tantôt celle-ci a la même forme 

que la muscovite qui l 'englobe, tantôt, au contraire, elle est allongée 

suivant une arête pg* ou p dl 2 . A Keranbleis, j 'ai observé, a côté de 

muscovite normale (2 E = 7 0 ° environ), une muscovite identique d'as­

pect extérieur et cependant sensiblement uniaxe, même en lames 

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



extrêmement minces. La fig. 3 représente une lame de clivage de mus-

covite provenant des pegmatites de l 'E. de Plouguin ; elle montre les 

traces de plans de glissement suivant a 5 ' 2 et Ç. Ses bords sont consti­

tués par de la moscovite qui paraît de formation plus récente que la 

partie pennée : elle est déchiquetée et moule des grains de quartz. 

La moscovite palmée est fréquente à Loctudy, à l'île de Siée (Santee), 

à Roseoff, etc. 

Morbihan. — Les granulites de la pointe entre la baie de Krr-

voyer et Roguédas, près Vannes, sont riches en lamelles hexagonales 

de muscovile ; les filons de quartz et pegmatite à andalousite de la val­

lée de l'Evel renferment le même minéral. La fig. 2 représente de 

grandes lames pennées de muscovite des pegmatites de Saint-Jacut-de-

la-Mer atteignant 8 c m de plus grande dimension; des lames de i l c m 

se trouvent, associées à la biotite à Plumélian ; du mica palmé à grands 

éléments a été trouvé à Meucon. 

Les filons slannifères de la Villeder, près Roc -Sa in t -Àndré , ont 

f o u r n i , en outre de la muscovite lamellaire engagée clans le quartz, des 

masses géodiques de muscovite constituées par l 'enchevêtrement de 

lamelles hexagonales d ' u n e muscovite d'un blond pâle, transparente 

et d ' u n e délicatesse extrême ; les macles y sont fréquentes ; elle est 

associée à de beaux cristaux de cassitérite, de béryl, d'apatite, etc. 

Ces lames sont souvent allongées suivant, l'arête pgl
 ( 0 0 1 ) ( 0 1 0 ) . Les 

échantillons que j 'a i étudiés m'ont été communiqués par M. de Limur. 

Loire-Inférieure. — Dans les pegmatites des environs de Nantes, 

Dubuisson, puis M. Baret ont signalé 

de nombreux gisements de muscovite. 

On peut citer particulièrement les loca­

lités suivantes : Saint-Clair (carrière de 

la Salle Verte), grands cristaux losan-

giques souvent maclés avec enchevêtre­

ment de deux individus à la façon des 

feuillets d'un livre (fig. 6) ; Orvault, 

superbes lames losangiques, d'un jaune 

doré, de plusieurs centimètres de diamè-

M a c i o d e m u s c o v i t e par e m b o î t e m e n t . tre. accompaffnant les tourmalines roses, 
S a i n t - C l a i r . r " _ ' 

bleues, etc. ; La Trémissinière et Grillaud 

près Nantes (lames losangiques); Couéron, Batz, etc. A Guérande, 
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on a observé d'énormes masses formées par des lames enchevêtrées 

atteignant 1 c m de diamètre. De la muscovite testacée a été trouvée 

au Haut-Cormier, près Orvault; du mica palmé à Sautron (carrière 

à 1 kilomètre du bourg) , à Basse-Indre, etc. 

Le musée de Nantes possède une lame hexagonale de muscovite 

d'un jaune verdâtre de Cambon : elle a environ 6 c m de diamètre; elle 

est sensiblement uniaxe. Ce mica provient probablement d'un filon de 

pegmatite des micaschistes. — L a collection du Muséum renferme un 

échantillon recueilli en 1853 dans le bassin de Saint-Nazaire. C'est 

une granulite extrêmement riche en lames hexagonales de mus­

covite, ayant en moyenne 1 c m de diamètre : elles englobent un très 

grand nombre de petites lamelles de biotite de même forme, présen­

tant l'orientation de leur hôte et souvent maclées avec lui suivant la 

loi des micas. La muscovite présente elle-même de très nombreuses 

macles par accolement et superpositions. Les plans de séparation sui­

vant Ç (135) et des pyramides de la zone p d sont très distinctes. 

Dans les filons à andalousite décrits page 33, on trouve en abon­

dance une muscovite en grandes lames présentant des macles par 

superposition suivant^ (001) extrêmement fréquentes. 

P y r é n é e s . — Basses-Pyrénées. — Les pegmatites du Labourd 

sont riches en muscovite, en particulier à Cambo (tunnel), à Itsatsou, 

à Louhossoa, à Mcndione , à Macaye, au Mont d'Ursoulia. Celles qui tra­

versent les cipolins de Louhossoa et d'Itsatsou renferment, non seu­

lement de la muscovite normale, mais une belle variété chromifère en 

lames d'un vert émeraude [fuchsite) qui ne se trouve pas dans le cipolin 

lui-même. 

Hautes-Pyrénées. —Le massif du Pic du Midi de Bigorre est riche 

en granulites, en pegmatites et en filonnets de quartz à muscovite. 

Ces derniers abondent dans les schistes de l'entrée du lac Bleu ; j ' a i 

notamment recueilli des lames de muscovite ayant plusieurs centi­

mètres de diamètre au Pas du Bouc : elles sont très plissées et les plans 

de glissement y sont très fréquents. Au cours d'une excursion faite 

avec M. Goguel , celui-ci a trouvé, près du col d 'Oncet, un filonnet de 

pegmatite renfermant de gros cristaux de tourmaline d'un bleu foncé 1 

1. Ce gisement est̂ à ajouter à ceux qui ont été indiqués page 90 : les cristaux 
trouvés par M. Goguel sont de grande taille et parfois basés. 
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et de larges lames de muscovite dont quelques-unes offrent la macle 

représentée par la figure 6. 

De la muscovite en grandes lames et la variété palmée se trouvent 

en beaux échantillons dans la pegmatite qui traverse le petit ilot de 

schistes cristallins de Loucrup, au nord de Bagnères-de-Bigorre, a ins i 

qu'à Ordizan. 

Haute-Garonne. — La muscovite se trouve en grandes lames dans 

la pcgmatite du val de Burbe, au piton de Géry près l 'Estagnon de 

Marignac, près le pont de Chaum, à Beauregard, à Superbngnères, au 

Mont de Jtizet près Luchon, dans les granulit.es en filons dans les 

schistes du Mont du Lys près Luchon : les échantillons que j 'ai étudiés 

m 'on t été remis par M. Gourdon. 

Le mica p-alnié de Luchon a été trouvé au-dessus des bains par 

P ico t de Lapeyrouse et cité pour la première fois par Dietrich [De.sc. 

des gîtes des minéraux des Pyrénées. 307. 1786). On le trouve au Bos ­

quet des Bains 'montagne de Superbagnères), à Beauregard et au Por­

tillon de Burbe sur le versant français, etc. Les gisements de Luchon 

fournissent la plupart des échantillons de mica palmé que l'on trouve 

dans les collections avec l 'indication « Pyrénées » . 

Ariege. — La muscovite abonde dans l 'Ariège ; elle se trouve soit 

dans des pegmatites ou granulites, qui sont fréquentes dans les gneiss 

et dans les micaschistes, soit dans des filons ou amandes de quartz 

dépourvus généralement de feldspath, m a i s riches en gros cristaux 

d'andalousite accompagnés de tourmaline. Ces filons de quartz se ren­

contrent surtout dans les schistes du précambrien. 

Les gisements à citer sont, pour les pegmatites, le massif du pic 

des Trois-Seigneurs, les alentours de l'étang de Lherz, la montagne 

de Suc, les environs de Vicdessos ; la zone de schistes cristallins tra­

versant la feuille de Foix (carte d'etat-major) de l 'O. à l 'E. entre la 

vallée du Salât et l 'Ariège (pont de Kereabanac, environs d'AIeu, de 

Biert, du Calmil, etc.) et sur les bords de l 'Ariège : Montouheu, Arignac, 

Mercus, Tarascon; le massif du pic Saint-Barthélémy et en particulier le 

Mont-Foui cat ; tous les environs d'Ax (sur la route de Prades et à peu 

de distance de la ville d 'Ax se trouve un beau gisement de mica palmé), 

la haute vallée d'Orlu, la montée du lac Naguille, la haute vallée 

d'Àuzat, etc. 

Les granités des environs d 'Ax sont très granuhtisés et localement 

chargés de muscovite. A la montée du Fort, au-dessus d 'Ax, sur la 
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route militaire, se trouve un filon de granulite à muscovite presque 

entièrement transformée en une masse finement grenue de damourite 

jaune pâle. C'est M. Nentien qui a appelé mon attention sur ce 

gisement. 

D'une façon générale, la muscovite est très abondante dans les filons 

quartzeux des gisements où a été signalée l'andalousite (page 34) ; elle 

y forme fréquemment des lames de plusieurs centimètres de diamètre. 

Aude. — Au sud du département de l 'Aude il existe plusieurs îlots 

de schistes cristallins (Viguer, Elude géol. sur le département de 
FAude. 228. 1887) riches en filons de pegmatites à grandes lames de 

muscovite et à cristaux de tourmaline. On les observe notamment à 

Salvezmes, Bcssédes, l lodnnie, Galinargues. 

Pyrénées - Orienta/es. — Les pegmatites de Saint-Martin du 

Fenouillet, d'Argelès-sur-Mer contiennent en abondance de grandes 

lames de muscovite remarquablement riches en macles par superposition. 

M o n t a g n e N o i r e . — Tarn. — Les granulites et pegmatites de la 

Montagne Noire sont localement riches en muscovite. 

P l a t e a u Centra l . — Aveyron. Lozère. — Il en est de même de 

relies du Rouergue et de la Lozère . 

o 

Haute-Loire. — La collection du Muséum renferme un nodule de la 

grosseur du poing formé par des lames losangiques de muscovite attei­

gnant 2 c r a et des prismes hexagonaux d'apatite vert clair; cet échan­

tillon provient de Saint-Privat d'Allier (coll. Pascal). Le même minéral 

se rencontre en très belles lames dans une pegmatite au sud de 

Brioude entre Blesles et Ardes (P.-de-D.) , e tc . , etc. 

Cantal. — Dans les filons de pegmatite des micaschistes des envi­

rons de Cariât, des Pendants, on trouve des lames de muscovite attei­

gnant 5 c m : on peut citer aussi la pegmatite tourmalinifère du Sal-Bas 

en Saint-Poney, les pegmatites et les filons de quartz des environs de 

Laroquebrou (notamment celles du val de Cère au-dessous de Laro-

quebrou), les pegmatites à muscovite au sud de Charmensac et des 

environs de Bonnac , près Sainte-Marie-le-PIain, etc. 

Corrèze. — Le granite porphyroïde qui abonde dans la Corrèze pré­

sente (particulièrement entre Egletons, Meymac et Bonnefond) des 

fissures irrégulières tapissées de grandes lames de muscovite, associées 

parfois à de la biotite, du quartz, des feldspaths. La production de ces 
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minéraux doit être attribuée à des fumerolles granitiques. La musco-

vite est fréquente dans la pegmatite de Sainte-Féréole et dans toutes 

celles de la Corrè /e . 

Haute-Vienne, — La muscovite abonde dans la granulite de la 

chaîne de Blond, et on la trouve en très grandes lames dans les pegnia-

tites qui la coupent. 

Près d 'Ambazac, à la Chèze, cette granulite est traversée par des 

pegmatites à muscovite, mais aussi par des granulites à lépidolite, dont 

il sera question plus lo in ; la muscovite abonde en grandes lames dans 

les anciennes carrières des Bureaux en Saint-Sylvestre. 

A Ambazac, on trouve aussi, dans ces pegmatites, de la damourite en 

masses translucides d'un jaune verdâtre à cassure finement grenue, 

dont la structure réelle ne peut guère être décelée qu'au microscope. 

Les gisements les plus remarquables de la Haute-Vienne au point 

de vue minéralogique se trouvent dans la commune de Bessines 

(Voir à orthose), à Chanteloube et à la Vilate. Au-dessous de la carrière 

de la Vilate, qui a f o u r n i tant de minéraux rares (mobite, tantalite, 

wolfram, spessartine, triplite, triphylline, et leurs produits d'altéra­

tion : huréaulite, dufrénite, alluaudite, etc.) et qui occupait encore 

quelques o u v r i e r s en 1889, se trouve une petite carrière abandonnée 

dans laquelle la muscovite, soit seule, soit associée à de la biotite, 

forme des masses énormes dont on peut extraire des lames de plus 

d'un décimètre de largeur; elles sont rarement planes et généralement 

plus ou moins tordues et gondolées . 

C'est dans les mêmes conditions que se trouve la muscovite testacée 

formée par des calottes sphériques emboîtées les unes dans les autres 

et sedétachant facilement par clivage(fig. 5) (Les Hureaux, la Vilate, etc.). 

On rencontre, dans ces gisements, des masses de mica palmé. 

Les échantillons de mica jaune citron en masses finement lamel-

leuses, renfermant de la cassitérite, que j ' a i trouvés dans diverses col­

lections sous le nom de lépidolite jaune de Chanteloube, sont consti­

tués par une variété de muscovite. 

Creuse. — Les filons stannifères de Montebras en Soumans renferment 

parfois, comme gangue de la cassitérite etde l'apatite bleue, un mica jaune 

d'or finement lamelleux, souvent groupé en masses testacées, fibrolarnel-

leuses, et constitué par une variété de muscovite (damourite). Ce mica 
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se trouve souvent dans les collections s o u s les noms de talc, gilbertite, 

etc., de Montebras. 

Puy-de-Dôme. — La moscovite est très abondante dans le Puy-de-

Dôme. E n voici quelques gisements particulièrement intéressants : 

pegmatite du bois du Peyrou en Ambert , du chemin conduisant 

à Valcivières (canton d'Ariane] et particulièrement au voisinage de la 

Chaise -Dieu (lames losangiques), de la montagne de Pierre-sur-Haute 

près du pont du Chavarron (commune de Bourg-Lastic), du ravin de la 

côte granitique de Ceyrat à Theix (Bouillet, Topogr. miner, du P.-de-D. 

1854. 146) ; pegmatites de Berzet près de Saint-Genès Champanelle, 

de Chagourdat près Sauit-Amand Tallende. Dans la pegmatite à béryl 

et tourmaline de Bianchaud au nord de Saint-Pierre-la-Bourlhonne, 

on trouve des masses de muscovite en lames de 15 à 2 0 c m de dia­

mètre atteignant plus d'un demi-mètre c u b e ; elles sont associées à une 

variété palmée (Gonnard et Adelphe : B. S. M. XVII . 614. 1894). Cette 

même variété a été observée à Chabrespine (canton de Combronde) , etc. 

Des lamelles hexagonales de muscovite, accompagnant des cristaux 

de grenat rouge groseille ( « 2 ) dans les fissures des pegmatites (filons dans 

le gneiss) de Chassoles en Apchat, m'ont été signalées par M. Gonnard. 

Loire. — Dans les pegmatites à cordiérite des bords du Vizezy, près 

Montbrison, etc. 

Rhône. — D e grandes lames p m atteignant 4 c m souvent groupées en 

gerbes se trouvent dans les pegmatites à tourmaline de Montagny. 

Drian [op. cit.., p . 278) signale la muscovite en grandes lames dans les 

pegmatites de Charbonnières, du Poteau près l 'Arbresle, du Four à 

Chaux entre le logis du Cerf, Lozanne et Domniartin, des environs de 

l'Echallas près Givors, de Maltaverne sur la route de Chessy à Lyon, etc. 

Saône-et-Loire et Câle-d'Or. — La muscovite s e présente en belles 

lames dans les pegmatites du Morvan. Aux environs d'Autun, o n peut 

citer notamment Marmagne, Saint-Symphorien de Marmagne, Broyé , 

Brion, etc . , comme particulièrement riches à c e point de vue; les lames 

losangiques de grande taille n e sont pas rares, souvent accompagnées 

par de la bïotite. M. Berthicr m'a communiqué de beaux échantillons 

lamelleux et palmés de muscovite provenant d 'Ozon près Toulon-sur-

Arroux, ainsi qu 'un cristal de quaitz de la Tagnière qui, à l'une de 
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ses extrémités, est associé à de la muscovite sous forme de pegmatite 

graphique. La muscovite palmée existe aussi à Brion. 

V o s g e s - — Vosges. —• La muscovite en belles lames se trouve 

dans des filons de pegmatite de Lusse, des Xettes et de la Ilaie-Gri-

selle, de Gérardmér, de Ranfaing, des Arrentées de Corcieux, de Ceux, 

près Saint-Etienne, et d'autres gisements de pegmatite ( V o i r h orthose) 
cités par Delcssc. 

La muscovite palmée à grands éléments se trouve notamment à 

Saint-Nabord près Remiremont dans une pegmatite à feldspath rose. 

[Alsace.] — On la trouve dans des agrégats pegmatoïdes des gneiss 

des environs d'Urbeis (Champs d Yvrée, près bas d'Urbeis, Schnarupt, 

la Hingrie, Roiiyer) ; la muscovite y est souvent groupée à axes paral­

lèles avec de la biotite (Cohen, Abhandl. geol. Specialkarte Elsass-
Lothringen, III. 155. 1889), aux Phaunoux près Sainte-Marie-aux-

Mines, etc. 

A l p e s . —Massif du Mont Blanc, et Haute-Savoie. — L a muscovite 
se trouve en grandes lames dans une pegmatite à orthose et microcline 

en bancs intercalés dans les schistes cristallins de la cheminée de 

Trient. Les blocs de cette roche abondent dans la moraine droite du 

glacier des Grands (haute vallée de Trient), ainsi que dans la moraine 

gauche du glacier du Tour, à l'arête des Pissoirs près de l'aiguille du 

Tour (M. Brun). Elle existe aux Jeurs au-dessus de la Tète-Noire, etc. 

On trouve aussi ces pegmatites au milieu des schistes de l'arête des 

Rognes ; elle est tourmalimfère (L. Mrazec, la Protogine du Mont 

Blanc. Genève. 1892. 68) . 

Isère. —-On trouve la muscovite dans les pegmatites de Saint-Sym-

phorien d'Ozon et dans les granulites du Dauphiné, en petites lames. 

Alpes-Maritimes. — M. Léon Bertrand m'a communiqué de très 

larges lames de muscovite provenant des pegmatites du quartier du 

Pilier à Saint-Vallier de Thiey et de celles du Pra près Saint-Etienne-

du-Mont (San Stephano). Ces dernières présentent parfois les formes 

hexagonales et ont jusqu'à 15 e™ suivant l'arête d'allongement p a 5 l î 

M a u r e s et E s t e r e l . — Var. — La muscovite abonde dans les 

pegmatites traversant les micaschistes de l'Esterel ; la variété palmée 

m'a été signalée par M, Segond à Saint-Martin, près Le Plan de la 

Tour. 
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Corse . — Dans les pegmatites de Pruno près Ajaccio, on trouve 

la muscovite en grandes lames de 8 i m de diamètre. 

A l g é r i e . — Alger. —- De très grandes lames de muscovite se ren­

contrent dans les pegmatites à tourmaline d 'Alger (boulevard Bon-

Accueil, Mustapha). 

G-rand-Bassam. — La collection du Muséum possède des échan­

tillons de muscovite en grandes lames provenant du Grand-Bassam. 

Gabon . — L'Exposition des Colonies (1878) renfermait de grandes 

lames de muscovite du Gabon, sans indication précise de localité. 

M a d a g a s c a r . — De larges lames de muscovite ont été signalées 

dans le quartz hyalin et dans les pegmatites de Madagascar et de l'île 

Sainte-Marie, sans indication plus précise. Il semble qu'à Madagascar 

les roches à biotite soient de beaucoup plus abondantes que les roches 

à muscovite. De grandes lames de muscovite ont été envoyées de 

Mayotte à l 'Exposition universelle de 1878. 

Cochinchine. —• La muscovite en grandes lames se trouve dans des 

pegmatites rapportées de la Cochinchine sans indication de gisement 

plus précise. 

G u y a n e f rança i se . — Dans les schistes cristallins de la Guyane 

française, les pegmatites sont abondantes et renferment de graudes 

lames de muscovite. 

2° Dans les schistes cristallins et les schistes granulitisés. 

La muscovite existe en abondance comme élément essentiel des 

gneiss granulitiques, de beaucoup de micaschistes et de la plupart des 

schistes, grés, etc. , modifiés par action de contact de la granulite. Elle 

s'y présente sous forme de lamelles de taille très variable, tantôt 

dépourvues de formes cristallines, tantôt, au contraire, possédant des 

formes très nettes. 

Il me paraît inutile de citer des gisements de ce genre qui seront 

trouvés en consultant une carte géologique . Je me contenterai de 

signaler quelques gisements présentant des particularités spéciales. 

B r e t a g n e . — Morbihan. — La fuchsite d'un vert émeraude se 

rencontre dans les micaschistes de la côte de Biléry (N. -O. de Pile de 
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Croix) (de Limur, op. cit., 5 2 ; v. Lasaulx. Verh. natnrh. Vereins Bonn. 
X L . 269. 1883). La moscovite des schistes à glaucophane est sodique, 

d'après c e dernier savant, et établit un passage à la paragonite. 

Loire-Inférieure. — M. Baret m ' a communiqué de jolies lames vert 

émeraude de luchsite qu'il a recueillies dans les éclogites de B o u v r o i i . 

Le même minéralogiste a récemment trouvé, dans les éclogites de la 

Gagnerie de Brignan e n Bouvron (B. S. M. XVII I . 123. 1895), de très 

belles masses de damourite lamcllo-compactes d'un vert émeraude clair. 

C e minéral épigénise a u s s i de grands cristaux de disthène dans un 

filon de quartz qui coupe les mêmes éclogites. La damourite s'im­

plante perpendiculairement à la face A 1 (100) du disthène. 

N o u v e l l e Calédonie . — La muscoviteabonde dans les micaschistes 

et en particulier dans ceux qui sont associés à la glaucophanc dans la 

vallée du Diahot et a u x alentours de la m i n e de la Balade. 

U n e fuchsite d'un magnifique vert émeraude se trouve en grandes 

lames dans u n e amphibolite de la vallée du Diahot. M. Filhol a rap­

porté de Kanala un schiste onctueux ayant l 'apparence d ' u n e stéatite ; 

il est constitué par un mica cryptocristallin très riche e n potasse. 

3° Dans les filons quartzeux au voisinage de la Iherzolite. 

P y r é n é e s . — Aribge — J'ai signalé [B. C. F. n° 42 . 78. 1895) au 

port de Saleix l'existence de petits filonnets quartzeux traversant les 

schistes et quartzites basiques metamorphisés par la Iherzolite. Ils 

renferment du dipyre, de l 'actinote et souvent, à leurs salbandes, des 

lames de muscovite atteignant jusqu'à l c l n 5 de diamètre; elles pré­

sentent des macles par pénétration très fréquentes. La formation de la 

muscovite dans de semblables conditions est des plus remarquables; je 

n e l'ai observée que dans ce seul gisement. 

4° Dans les roches sëdtmenlaires et dans les roches éruplwes 

transformées par métamorphisme général ou dynamique. 

L a muscovite forme un des éléments les plus fréquents des schistes 

paléozoïques et même de ceux du début de la période secondaire (Alpes) 

rendus cristallins par le métamorphisme général ou dvnamique. Elle s'y 

présente parfois en grandes hunes rappelant celles de la muscovite des 

schistes cristallins, mais le plus souvent elle constitue de très fines 
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lamelles parfois microscopiques appartenant; à la variété sericite. Les 

schistes à sericite et surtout ceux qui sont à éléments très fins ont 

souvent le toucher gras des roches talqueuses et beaucoup d'entre 

eux ont été improprement appelés par les anciens auteurs « talcites, 

talcschistes, schistes talqueux » . 

Ces petites lamelles, orientées dans le sens de la schistosité, pré­

sentent le plus souvent l'éeartement des axes de la muscovite normale, 

mais parfois elles ont des axes rapprochés et doivent être rapportées 

à la daniourite. L'examen microchimique est alors nécessaire pour 

distinguer le minéral du talc (Recherche de l'alumine par le procédé 

Behrens). Dans le cas d'un écartement d'axes assez grand, il est bon de 

faire des essais Boricky pour chercher s ' il existe des alcalis (diagnostic 

différentiel de la pyrophyllite) et, dans l'affirmative, pour voir si le 

mica n'est pas de la paragonite (présence de la soude au lieu de la 

potasse). 

Les schistes à sericite sont extrêmement abondants en France et 

notamment dans l 'Ardenne, la Bretagne, les Pyrénées, le Plateau Cen­

tral, les Alpes, la Corse, etc. 

11 est probable qu'une partie notable, s i n o n la totalité, de la sericite 

de ces schistes est due à la décomposit ion de feldspaths anciens. 

Dans toutes les régions énergiquement plissées (Alpes, Pyrénées, 

etc.) les roches feldspathiques (éruptives ou métamorphiques) ont subi 

des déformations mécaniques très intenses qui ont souvent donné 

naissance à une véritable schistosité ; il s e développe alors dans ces 

roches, et en très g-rande abondance, des traînées de fines lamelles de 

sericite identiques à celles des véritables schistes à sericite. Cette seri­

cite se montre souvent à l'œil nu dans les joints et les plans de fissihté 

des roches laminées sous forme d'enduits nacrés. 

La sericite se trouve fréquemment aussi entre les feuillets ou dans les 

fentes des schistes paléozoïques (environs de Nantes), tenant parfois la 

place de fossiles animaux [graptohtes du silurien des Pyrénées, etc.] ou 

végétaux [nombreuses feuilles ou tiges du houiller de Petitcœur en 

Tarentaise (Savoie)]. Ces produits, d'un blanc nacré, à toucher souvent 

onctueux, ont été souvent considérés comme des variétés de kaolinite 

(pholérite), ceux de Petitcœur ont été assimilés à lagûmbelilc de Kobell . 

Ce minéral est regardé par tous les auteurs comme une variété de pyro-

phyllite. Les analyses que j 'ai citées page 339 (analyses f. g. h.) me 

paraissent ne laisser aucun doute sur la nature de cette substance : du 
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reste, l'examen microscopique fait v o i r que ces paillettes blanches 

nacrées ne possèdent pas le grand écartement d'axes de la pyrophyllite 

et se rapprochent, au contraire, de la damounte. 

5° Dans des roches diverses, comme produit secondaire. 

Dans le courant de ce volume, j 'ai eu souvent à parler des transfor­

mations de divers minéraux en produits micacés qui sont à rapporter 

à la muscovite ou à l'une de ses variétés, la séricite ou la damourite. 

Certaines de ces pseudomorphoses micacées ont même reçu des noms 

spéciaux. Sans répéter ce qui a été dit à divers articles, je rappellerai 

rapidement les minéraux des gisements français qui, par leur transfor­

mation, donnent naissance à des muscovites. 

Silicates aValumine. — La production de la moscovite à leurs dépens 

implique un apport d'alcalis et de magnésie : dumortièrite (p. 18), anda-

lousite (p. 30, fig. 10), disthène (p. 69, fig. 8 ) , sillimanite (p . 52), topaze 
(p. 61). L e s pseudomorphoses de ces minéraux ne donnent pas seulement 

naissance à des micas cryptocristallins; c'est, en effet, aux dépens du 

disthène, près de Pontivy [Morbihan), que se sont produites les larges 

lames en rosettes que Delesse a décrites pour la première fo i s sous le 

nom de damourite [A. P. C. X V . 248. 1845). Le gisement de Bouvron 

cité page 350 est dans le même cas. L'altération de Vandalousite 

donne souvent aussi n a i s s a n c e à de grandes lames de muscovite ou de 

damourite (env. de Nantes, Pyrénées, e tc . ) . 

La stanrotide subit des altérations du même genre que celles des 

minéraux précédents (p. 5, fig. 2). 

Les divers types de tourmaline présentent des altérations micacées, 

mais ces altérations sont surtout abondantes dans les types peu colorés. 

J'ai parlé (page 83) des pseudomorphoses de la tourmaline rose d'Or-

vault [Loire-Inférieure) en damourite jaune pâle dont les lamelles très 

petites produisent, par leur réunion, des masses finement grenues 

translucides : elles y sont très fréquentes. 

Le chlnri.toïde de G r o i x et probablement a u s s i celui des Ardennes 

[oltrélite) se transforment en un mélange de muscovite et de chlorite. 

La néphé/ine et la sodalilc des syénites néphéliniques se transforment 

très fréquemment en mica blanc; il y aurait intérêt à rechercher si 

celui-ci n'est pas sodique : malheureusement, il n'est guère possible 

de 1 isoler à l'état de pureté dans la roche de Pouzac ^Hautes-Pyrénées). 
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La cordièrite se rencontre dans les gisements français, bien plus 

souvent sous forme de pseudomorphoses micacées qu'à l'état intact. 

Dans certains gisements (microgranuhtes et porphyres), celles-ci sont 

toujours absolument complètes. Ces pseudomorphoses sont parfois, 

crpytocristallines (pinile), alors que, dans d'autres cas, la muscovite, 

associée à de la biotite et à des chlorites, se présente en grandes lames 

clïvables suivant la base delà cordièrite (gigantolite). Elles seront longue­

ment décrites plus loin. . 

Tous les feldspaths et plus particulièrement les types acides (pvûwse, 

microcline, aibitè] se transforment fréquemment en mica. Le résultat 

ultime de cette transformation est une substance (pini(oïdc) d'un 

jaune plus ou moins foncé à éclat cireux, souvent translucide, dont la 

structure finement lamelleuse n'est visible qu'au microscope. Dans les 

pegmatites de la Chèze près Ambazac (IIte- Vienne), on trouve de gros 

blocs translucides très purs de cette damourite secondaire. La com­

position chimique des micas blancs secondaires formés aux dépens des 

feldspaths calcosodiques demanderait de nouvelles études ; ils pourraient 

bien être constitués par de la paragonile. 

Les transformations micacées de wernérite rappellent celles des 

feldspaths. 

6° Dans les roches sedimentaires comme élément détritique. 

Toutes les roches sedimentaires produites par la destruction des 

roches renfermant normalement de la muscovite contiennent ce der­

nier minéral qui peut même parfois devenir assez abondant pour 

former de véritables roches micacées. A ce point de vue, on peut 

citer, dans les environs de Paris, comme particulièrement intéres­

sants, certains niveaux des sables de Fontainebleau (oligocène) et notam­

ment ceux de Feucherolles, de la butte de Picardie près Versailles, de 

Saint-Martin-du-Tertre (Seine-et-Oise), dans lesquels les sables ren­

ferment une quantité considérable de paillettes de muscovite associées 

à fort peu de biotite généralement altérée. 

PAEAGONVFE 

(H Na) Al Si 0 4 

Formes et faciès. — La paragonite ne se trouve qu'en fines écailles à 

contours irréguhers dont la réunion donne naissance à des masses 
A . LACHOIX. — ilinéridogie. 2 3 

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



a b c 

S i O 2 4 7 , 1 4 7 , 2 4 6 , 5 0 

A l 2 O a 4 0 , 1 3 7 , 7 4 0 , 6 8 

F e 2 Q 3 » 2 , 6 8 

M g O » 

C a O » » 

J s V O 8 ,1 6 , 4 4 , 7 5 

K 2 0 » 3 , 6 1 ,33 

L i 2 0 » t i ' aces 

H 2 0 4 , 7 5 , 2 4 , 5 7 

1 0 0 , 0 1 0 0 , 1 1 0 0 , 5 1 

Essais pyrognostiques. — Voir page 309. 

Diagnostic. — Le diagnostic différentiel de la muscovite réside dans 

la prédominance de la soude sur la potasse. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La paragonite est un minéral de la série des schistes cristallins. On 

la trouve aussi dans les schistes paléozoïques métamorphiques. 

Il est possible que beaucoup de micas blancs microscopiques d'ori­

gine secondaire, formés aux dépens de minéraux sodiques (néphéline, 

schisteuses ou compactes ; leur nature cristalline n'est souvent appré­

ciable que grâce à l 'examen microscopique. 

Clivages. — Clivagep (001) micacé. 

Dureté. — 2,5 h 3. 

Densité. — 2,78 à 2,9 ; 3,075 (cossaïte de Bousson, M. Piolti). 

Coloration et éclat. — Blanche, blanc grisâtre ou verdàtre, jaune. 

Eclat nacré. Transparente en lames minces. 

Propriétés optiques. — Bissectrice aiguë négative ( « p ) plus ou moins 

normale au clivage facile. 

2 E = 70° e n v i r o n . 

Composition chimique. — a) Composit ion correspondant à la for­

mule (H Na) Al Si 0 \ avec H : K = 2 : 1 ; 

b) Analyse de la paragonite de Changé, par M. Jannettaz (B. S. G. X . 

39G. 1880-81) ; 

c) Analyse de la jjaragonite (cossaïte) de Bousson, par M. Piolti 

{Accad. Torino XXII I . 187. 1888). 
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feldspaths triclinïques) et considérés comme séricite appartiennent à la 

paragonite : les propriétés optiques seules ne permettent pas la 

distinction de ces deux espèces. 

On a vu plus haut que la muscovitc des schistes à gbmeophane de 

l'île de Groix et de la Nouvelle-Calédonie est sodique : elle établit le 

passage de la muscovite à la paragonite. 

B r e t a g n e . — Mayenne. — M. Jannettaz a étudié une substance 

blanche fibroschisteuse à éclat cireux provenant de Changé près Laval 

et désignée autrefois par Blavier sous le nom de stéatite quartzeuse. Il 

l'a d'abord considérée comme une variété de pmite [B. S. M. III. 82. 

1880); dans un travail plus récent, le même savant a donné l'analyse [b) 

faite sur une matière purifiée qu'il a assimilée à la paragonite [B. S. 

G. X . 396. 1880-81). 

Le minéral qui nous occupe ici forme parfois de petits lits où il est 

presque pur ; le plus souvent il constitue une portion importante de 

roches schisteuses qui ont été appelées parfois blaviérile et qui sont 

des arkoses de microgranulite ou des microgranulites déformées par 

dynamométamorphisme. 

A l p e s . — La paragonite n'a pas été jusqu'à présent signalée dans 

les Alpes françaises, bien que son existence dans les schistes lustrés 

paraisse probable. Ce minéral a été, en effet, trouvé dans ceux du ver­

sant italien au sud du mont Cenis, près de Bousson (district de Suse). 

Il s'y trouve au milieu de calcschistes sous forme d'un minéral c o m ­

pact vert pomme dont la structure cristalline apparaît au microscope. 

L'analyse de M. Piolti (Accad. Torino XXI I I . 187. 1888) a été donnée 

en (c). La composit ion et les propriétés pyrognostiques de ce minéral 

sont très voisines de celles de la variété des environs d'Yvrée désignée 

sous le nom de cossaïte. 

LÉPIDOLITE 

(K Li) A l 2 S i 3 0 9 (OH, F) 2 

Monoclinique : forme voisine de celle de la muscovite. 

Formes observées. —• Lamelles hexagonales ou losangiques. 

Mac/es. — Macles des micas avec pénétration ; une même lame est 

souvent divisée en plusieurs secteurs à contours non rectilignes. 
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Faciès des cristaux. — D a n s les gisements dont j 'a i à m'occuper ici, 

la lépidolite forme des lamelles enchevêtrées ayant parfois plusieurs 

millimètres de diamètre, m a i s n e présentant que rarement des contours 

géométriques distincts. Souvent aussi, la lépidolite forme des masses 

cristallines presque compactes,constituées par de très petites paillettes. 

Clivages. — Clivage ρ (001) parfait. 

Dureté. — 2,5 . 
Densité. — 2,8 à 2,9 ; 2,806 lép. de La Chèze. 

Coloration et éclat. — Rose , rouge, violacée, lilas, jaune, grise, ou 

incolore. L a coloration rose est due à des traces de manganèse. 
ο 

Eclat nacré ; les lames de clivage sont transparentes. 

Propriétés optiques. — Plan des axes optiques perpendiculaire à 

gi (010), rarement parallèle à cette face (M. Scharizer). Bissectrice 

aiguë négative («,,) presque perpendiculaire à ρ (001). [Elle fait avec la 
normale à ρ un angle de 1° 4V (rouge) dans la lépidolite de Schiitten-
hofcn (Scharizer)]. 

2 Ε = 5 7 ° à 83° e n v i r o n . 

Pléochroïsme. — L a lépidolite est incolore en lames minces. En 

lames épaisses, le pléochroïsme est net. J'ai observé pour le minéral 

d 'Ambazac : 
n g = r o s e pâ l e ; 

n m = r o s e pâ l e ; 

Πρ = i n c o l o r e . 

Composition chimique. — a) Composition moyenne de la lépidolite 

d'après M. Tsehermak (Lehrb. der Min. 514. 1894) : une partie du 

fluor est remplacée par de l 'hydroxyle ; 

A) Analyse de 1 a lépidolite d'Echassières faite à l 'Ecole des Mines, in de 

Launay (B. S. G. X V I . 1067. 1888). Le minéral était, sans doute, impur. 

a b 
S i O 3 5 0 , 2 5 9 , 3 0 

A l ' 2 O a 2 8 , 5 2 7 , 0 0 

F e 2 O n » 0 , 2 0 

C a O » 0 , 3 5 

M g - 0 » 2 , 6 0 

K 2 0 1 0 , 9 1 , 6 4 

N a 2 0 . . . . . » 3 , 3 0 

L i 2 0 4 , 2 2 , 6 6 

Fl 1 0 , 4 t r a c e s 

H 2 Ο » 2 , 0 0 

1 0 4 , 2 9 9 , 0 5 
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L É P I D O L I T E 3 5 7 

Essaispyrognostiques. — Voir page 309 . 

Diagnostic. — La facile fusibilité et la réaction de la lithine cons t i ­

tuent un excellent diagnostic de la lépidolite. La couleur des variétés 

roses est aussi un caractère à considérer . 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La lépidolite se rencontre exclusivement dans les granulites et par­

ticulièrement dans celles qui sont stannifères. 

P l a t e a u Centra l . — Creuse. — J'ai observé de larges lames 

blanches ou rosées de lépidolite associées à la morinite des mines de 

cassitérite de Montcbras en Soumans. 

Haute-Vienne. — La lépidolite lorme des masses finement éca i l -

Jeuses roses (semblables à celles de Rozena) dans les pegmatites de 

Chanteloube en Bessines. Elle y a été trouvée par Lelièvre et a été 

signalée par Alluaud en 1812 ( / . M. X X X I . 72). 

La lépidolite se présente en fort beaux échantillons dans la granulite 

à cassitérite qui a été exploitée dans des carrières situées sur le b o r d 

de la route à la Chèze, près Ambazac. Elle y forme des lames roses 

ayant 4 ou 5 m m de diamètre (exceptionnellement l c m dans un frag­

ment que m'a communiqué M. de Mauroi). Ce mica est souvent assez 

abondant pour constituer presque exclusivement de beaux échanti l­

lons de collection de la grosseur du poing. J'ai décrit cette r o c h e , 

p. 62, à l 'occasion de la topaze qu'elle renferme. On trouve aussi, 

dans le même gisement, ainsi qu'à Chanteloube, des masses finement 

écailleuses du même minéral. 

La collection du Muséum renferme, sous le nom de lépidolite jaune 

de Chanteloube, des échantillons formés par des paillettes jaune d 'or 

associées à la cassitérite et ressemblant, au point de vue de la structure, 

à la lépidolite rose du même gisement : j 'a i pu constater que ce miné ­

ral est en réalité constitué par de la muscovite. 

Allier. — La lépidolite d'un blanc verdàtre forme des nids dans la 

granulite kaolinisée d'Echassières, traversée par des filons de quartz 

stannifère (analyse / ; ) . 
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ANNEXE AU GROUPE DES MICAS 

CHROMOCRE 

Monoclinique (par analogie avec les micas). 

Faciès. — Le chromocre se présente sous la forme de masses à 

aspect terreux, parfois grenues, imprégnant le plus souvent des roches 

quartzeuses o u même du quartz cristallisé. Sa structure cristalline ne 

peut être décelée qu'au microscope. Aux faibles grossissements, le 

minéral se présente sous forme de globules , rappelant ceux de glau­

c o m e . Avec de plus forts grossissements, on constate que ces globules 

sont des sphérolites formés par de petites écailles groupées a u ­

tour d'un centre. Plus rarement, il existe des lamelles de plus grande 

taille distribuées sans ordre, dans lesquelles les propriétés optiques 

peuvent être étudiées sans trop de difficultés. 

Clivages. — Clivage p (001) micacé. 

Dureté. —• Très tendre, se coupe au couteau en sortant du gisement. 

Durcit après exposition à l 'a ir . 

Densité. — Les densités de 2,5067, 2 ,571 , 2,612 données par 

Leschevin ont été prises sur la matière impure dont l'analyse est don­

née plus loin. Le nombre 2,47 a été obtenu sur un petit grain d'apparence 

homogène . 

Coloration et éclat. — Vert pomme, vert foncé. Aspect terreux et 

terne. Transparent en lames minces. 

Propriétés optiques. — La bissectrice aiguë négative (np) est plus 
ou moins perpendiculaire au clivage facile. Les axes sont presque réu­

nis. L'extinction des sections perpendiculaires au clivage paraît être 

parallèle à la trace de clivage ; il est donc possible que le minéral soit 

or thorhombique. 

Pléochroïsme. — Le pléochroïsme est faible, variable avec la teinte 

plus o u moins verte du minéral. 

n s et Ilm = ver t v i f ; 

Ilp = ve r t j a u n â t r e à i n c o l o r e . 
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CHROMOCRE 359 

Composition chimique. — Je donne comme documents les analyses 

publiées par Leschevin ( / . P. L X X . 372 . 1810) et exécutées par Drap-

piez [a et b) et par Collet Descotils (c) ; elles ont été faites certainement, 

non sur le chromocre isolé, mais sur la roche qui le renferme. 

SiO 2 

Al 2 O a . . . 
C r 2 0 3 . . . 

F e 2 0 3 . . . 

Ca O 
MgO . . . . 
H 2 0 

Densité 

Ces analyses sont évidemment inexactes : des essais microchimiques 

que j 'a i faits sur la substance purifiée montrent que le minéral est 

riche en alumine, en chrome, en magnésie et. en potasse. Il ne se modifie 

pas au rouge naissant : il constitue probablement une variété crypto­

cristalline très chromifère de muscovite. 

Essais pyrognostiques. — Donne avec le borax la réaction du 

chrome. Dans le tube, ne donne pas d'eau au rouge sombre. Insoluble 

dans les acides. 

Diagnostic. — Le chromocre à aspect terreux présente une grande 

analogie avec la glauconie, dont il se distingue notamment par sa cou­

leur d'un vert plus vif, ses réactions au chalumeau (chrome) et parfois 

aussi par la nature de la roche qui le renferme le plus habituellement 

(arkoses et filons quartzeux). 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

B r e t a g n e . — Loire-Inférieure. — M. Baret m'a remis, sous le nom 

de chromocre, des enduits d'un vert de chrome foncé, colorant et im­

prégnant des calcaires quartzeux paléozoïques de Vïeillevigne. L'exa­

men microscopique montre que cette substance verte est formée par de 

petites lamelles micacées possédant les propriétés du chromocre des 

Ecouchets, mais ne formant pas d'agrégats cryptocristallins. 

M O P V a n . — Saone-et-Loire. — Le chromocre a été découvert et 

décrit par Leschevin ( / . P. L X X . 372. 1810). Il se trouve dans la mon-

a b c 

64 52 

oo 

23 27 4 , 5 

1 0 , 5 13 2 , 5 

» 2 1 

2 , 5 
4 , 5 » 

)i 

» 1,5 3 , 5 

1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 9 5 , 5 

2 , 5 7 1 2 , 6 1 2 2 , 5077 
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tagne des Ecouchets près du Creusot, soit en petits hls de quelques 

millimètres au milieu desarkoses triasiques (summet delà pente sud de 

la montagne), soit dans des poudingiies à plus gros éléments (pente est). 

Enfin, il colore en vert, d'une façon plus ou moins régulière, des filons 

quartzeux (renfermant des géodes) qui traversent les mêmes arkoses. 

Le chromocre se présente généralement sous forme de globules n 

structure cryptocristalline, très rarement sous celle de petites lamelles 

micacées. 

DA VREUXITE 

Sous le nom de davreuxite, M. de Köninck a décrit [Bull. Acad. 
Belg. X L V I . 240. 1878) un minéral en petites écailles fibrolamellcuses 

d'un blanc un peu rosé avec éclat nacré, qui a été trouvé dans une 

veine de quartz traversant les schistes salmiens d'Ottré [Ardenne 

belge]. 
Un échantillon que j 'ai examiné [B. S. M. IX. 5. 1886) m'a donné des 

propriétés optiques identiques à celles de la nniscovite. 

La composit ion chimique est la suivante : 

S I O 2 5 5 , 9 4 

A 1 2 0 * . . . 3 3 , 5 3 

M n O 5 , 2 5 

M g O . . . . 1 , 1 0 

I I 2 0 4 , 1 9 

1 0 0 , 0 7 

d'où il faudrait déduire, d'après M. de Kouinck, 16,63 de silice mélan­

gée au minéral sous forme de quartz. 

GROUPE DES CLINTONITES 

Les minéraux de ce groupe sont voisins des micas ; ils possèdent les 

formes de ceux-ci , leur clivage facile, leurs propriétés optiques ; les 

lames de clivage sont fragiles (d'où le nom de « micas fragiles M , Sprod-
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glimmer, qu'on leur donne parfois) ; ils sont plus basiques que les micas. 

Au point de vue chimique, ils établissent une transition entre les 

micas (par l 'intermédiaire de la margarite) et les chlorites (par l'inter­

médiaire des chloritoïdes). 

M. Tschermak, qui η fait une étude approfondie de ce groupe de 

minéraux, y a établi les divisions suivantes (Sitzungsb. d. Akad. Wien, 

LXXVIII . 555. 1879) ; 

Margarite 

| xanthophyllite 

Clinlonites \ branclisite 

I seyberlite 

Chloritoïdes 

La margarite (II 2 Ca A l 4 Si 2 O 1 2 ) est souvent rattachée aux micas. 

D'après M. Tschermak, les clintonites proprement dites seraient très 

voisines les unes des antres et leur constitution pourrait s'interpréter 

par la formule générale : 

m (H 2 Ca M g 4 Si 2 Ο 1 2 ) + η (II 2 Ca Mg A l 6 O 1 2 ) , 

dont les deux termes seraient isomorphes. 
La composit ion chimique des chloritoïdes est moins bien con­

nue et celle de quelques-uns seulement peut être rapportée h la for­

mule II 2 F e 4 A l 2 Si O". 

Pour la discussion de ce sujet, voir aussi le mémoire de M. Clarke 

(Amer. J . ofSc X X X V I I I . 392. 1889). 
Parmi tous ces minéraux, la brandisite et le chloritoïde ont été seuls 

trouvés en France. 

BRANDIS1TE 

H 1 4 Ca7 Mg 1 6 A l 2 4 Si" O8" 

Paramètres très sensiblement les mêmes que ceux delà biotite. 

Formes observées. — ρ (001), g1 (010), e 2 (012), e 2 ' 5 (052), e 1 ' 3 (091), 

di (112), b l i a (337), έ 7 / 1 2 (667), b1,li (221). 

Macles. — Macles suivant la loi des micas. L'étude optique montre 
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que les individus constituant ces macles sont eux-mêmes le résultat de 

groupements complexes . 
A n gle 

P 

c a l c u l é * 

121°2.V 

9 6 ° 5 8 ' 

9 1 ° 5 7 ' 

90° 

o l i s . (TSRII . ) 

1 2 1 ° 3 0 ' 

9 6 o 5 1 ' 

9 2 " c n v . 

90» env. 

pd1 

p b~'"> 
p/j71' 
pb1* 

c a l c u l e s 

1 0 6 ° 5 8 ' 

1 0 9 ° 3 7 ' 

1 0 0 " 6' 
9 i ° 2 2 ' 

o h e . ( T s c h . 

107° env . 

1 0 9 " 5 2 ' 

99°J9 ' 

95°18 ' 

Les angles calculés ci-dessus sont ceux de la biotite ; on voit qu'ils 

concordent avec les angles mesurés par M. Tschermak sur la bran-

disite. 

Faciès des cristaux. — La brandisite forme des cristaux à contours 

hexagonaux très aplatis suivant la base, toujours maclés et présentant 

par suite sur leur pourtour une série d'angles rentrants et saillants plu­

sieurs fois répétés (fig. 1 e t 2, 

d'après M. Tschermak). 

F i g u r e t h é o r i q u e r e p r é s e n t a n t l a m a c l n 

d e Ja b r a n d i s i t e . 

Fig . 2 . 

M a c l e c o m p l e x e de b r a n d i s i t e . 

Clivages. — Clivage p (001) parfait, donnant des lames fragiles. 

Figures de choc et de percussion analogues à celles des micas, mais 

dont les positions respectives sont renversées. C'est ainsi que les figures 

de pression sont parallèles et les figures de choc perpendiculaires aux 

faces limitant les lames hexagonales. 

Dureté. — 5 sur p (001), dépassant 6 sur les autres faces. 

Densité. — 3 , 0 à 3 ,1 . 

Coloration et éclat. — Vert poireau à vert noir. Eclat vitreux. Trans­

parent en lames minces. 

Propriétés optiques. — Plan des axes optiques parallèle à g1 (010) *. 

Bissectrice aiguë négative sensiblement perpendiculaire à p (001). 

2 E = 18° à 35» ( T s c h e r m a k ) . 

Plèochrolsme. — La brandisite est incolore en lames minces ; dans 

1. D a n s la seybertite ( c l i n t o n i l e ) , le p lan d e s a x e s est p e r p e n d i c u l a i r e à g* ( 010 ) . 
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les lames épaisses, elle possède un pléochroïsmc analogue (comme direc­

tion du maximum) à celui des chlorites. 

Composition chimique.— En admettant l 'hypothèse de M. Tschermak 

d'après laquelle la brandisite serait un mélange de 3 ( H 2 Ca M g 4 S i 3 O 1 2 ) 

- f 4 (H 2 Ca Mg A l 8 O 1 2 ) , la composit ion est la suivante : 

S i O 2 1 8 , 4 0 

A T O 3 4 2 , 1 3 

M g O 2 1 , 8 1 

C a O 13 ,36 

l l 2 0 4 ,30 

1 0 0 , 0 0 

une petite quantité de A l 2 O 3 étant remplacée par F e 2 0 3 . 

Essaispyrognostiques. — Au chalumeau, blanchit sans fondre. Donne 

de l'eau dans le tube. Réduite en poudre fine, est décomposée par 

l'acide chlorhydrique. 

Diagnostic. — Indépendamment de la composition chimique quanti­

tative, la fragilité des lames de clivage, la position des figures de 

pression et de choc , l'infusibilité au chalumeau font aisément distin­

guer la brandisite à la fois de la biotite verte et des chlorites. La biré­

fringence plus faible est aussi un caractère différentiel de la biotite. 

Le signe négatif de la bissectrice et le faible écartement des axes 

optiques ne permettent pas de confondre la brandisite et le chloritoïde ; 

ce dernier minéral, du reste, ne présente pas les formes nettes fré­

quentes dans la brandisite géodique. De plus, l'intensité du p léo-

chroïsme et la forte densité sont très caractéristiques du chloritoïde. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

A l p e s . — M a s s i f du mont Blanc (Haute-Savoie). — L e seul gisement 
connu de brandisite a été pendant longtemps constitué pur les roches 

de contact de la région de Monzoni dans le Tyrol . M. Tschermak a 

décrit deux échantillons donnés comme biotite dans une collection et 

indiqués comme provenant, l'un de la vallée de Chamonix, l'autre de 

Voisette (?) (Savoie). D'après les renseignements que je dois à ce savant, 

ces échantillons ne présentent aucune gangue permettant de se rendre 

compte delà nature de leur gisement. Si les indications de provenance 

sont exactes, il est probable que ce minéral a été trouvé dans les fentes 

du granité (protogine) ou de schistes cristallins. 
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CHL ORITOÏDE 

Les minéraux réunis sous ce nom possèdent tous les mêmes proprié­

tés optiques, ou tout ou moins des propriétés optiques voisines. Leur 

composi t ion chimique exprimée par les analyses données jusqu'ici 

paraît différente. Les variétés à grandes lames [cluoriloïde de l'île de 

Groix, de l'Oural, sismondine de Saint-Marcel) se rapprochent de la 

formule 112 Fe A l 2 Si 0 7 , tandis que les variétés en cristaux plus petits 

[otlrélite, venasqtiile) sont beaucoup plus riches en. silice (42 à 44 °/ 0 

environ, au lieu de 23,8 exigés par la formule don née plus haut); quelques-

unes d'entre elles sont en outre riches en manganèse (ottrélite). 

L'exemple des micas, dans lesquels de grandes variations de compo­

sition chimique modifient peu les propriétés optiques, pourrait con­

duire à penser que l'otlrélite est une espèce distincte du chloritoïde. 

Cependantl 'examen microscopique fait voir que les otlrélites et les venas-

quites, relativement très siliceuses, sont en même temps extrêmement 

riches en inclusions de quartz. Quelques-uns de leurs cristaux, qui, 

à l'œil nu, paraissent homogènes , se montrent au microscope constitués 

par de véritables écumoires, criblées de grains de quartz. Il paraît difficile 

de purifier complètement une semblable matière, dont l'histoire, à 

ce point de vue, rappelle celle de là staurotide (page 10, fig. 8). 

La présence d'une quantité variable de manganèse remplaçant dans 

l'ottrélite une proport ion équivalente de fer n'étant pas suffisante 

pour nécessiter la séparation de l'ottrélite et du chlori toïde, je réunis 

dans le même paragraphe ces deux substances, en attendant qu'une 

nouvelle étude chimique vienne trancher cette question. J'emploierai 

toutefois le mot cVo'tréltte pour désigner les variétés mauganésifères 

en petites paillettes. 

Triclinique ou monoclinique (pseudohexagonal, 
pseudorhombique). 

~ml = 120° env. 
mgi - • 122° env. 
tg1 = 118° env. 

Formes observées. — La forme des lamelles de chloritoïde peut 

être comparée à celle des micas ; elles sont aplaties suivant p (001), 

losangiques avec des angles voisins de 60" et de 120°, ou hexagonales. 
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Mac/es. — Les macles sont presque constantes, analogues à celles 
des micas; le type par superpositions plusieurs fois répétées suivant 
μ (001) est souvent combiné au type par accolement suivant une face 

delà zone prismatique ou par interpénétrations irrégulières. Ces macles 

sont généralement polysynthétiques : les sections perpendiculaires à 

la base présentent alors, entre les niçois croisés, des bandes très ana­

logues à celles des feldspaths tricliniques. Rarement ces macles sont 

seulement binaires (Seviscourt). 

Faciès des cristaux. — Le chloritoïde forme parfois des masses 
lamellaires, constituées par des cristaux empilés, ayant plusieurs cen­

timètres de plus grande dimension. Ils ont généralement des formes 

peu distinctes. Leur clivage basique donne de larges surfaces le 

plus souvent courbes (île de Groix) ; fréquemment {venasquite), les lames 

sont de plus petite taille, très courbes, et constituent, par leur réunion 

avec du quartz et de la séricite, des masses irrégulières peu ou pas sehis 

teuses. \'ottrélite, au contraire, forme des lamelles à contours fort nets, 

hexagonaux ou losangiques, dépassant rarement l m m ; elles sont distri­

buées dans des schistes à grains fins. Elles se groupent souvent en 

rosettes. 

Clivages. — Clivage basique moins facile que dans les micas ; il est 

augmenté par l 'existence de macles. Clivages difficiles suivant m (110), 

t (110), presque perpendiculaires à ρ (001) et faisant entre eux un angle 
voisin de 120°. Clivage g1 (010) difficile ; M. des CInizeaux a constaté 

que ce clivage partage en deux parties inégales (62° et 58° à 58°20' 

environ) l'angle obtus des clivages prismatiques . 

Dureté. — 6,5 . Les lames de clivage sont fragiles. 

Densité. — 3,52 à 3,57 (chloritoïde), 3,266 (ottrélite), 3,26 (venas-

quite, M. Damour). 

Coloration ni éclat. —- Vert noir, vert gris . Poussière blanche ou 

gris verdàtre. 

Éclat vitreux, un peu nacré sur les surfaces de clivage. 

Inclusions. — Le chloritoïde est généralement très riche en inclu­

sions. Ses cristaux présentent souvent la même structure que le cr i ­

stal de staurotide figuré page 10 (fig. 8).Ils sont criblés de grains de 

quartz; on y observe aussi des inclusions de magnélite, d' i lménile, 

de rutile, de tourmaline et, dans les chloritoïdes des schistes paléo-

zoïques (ottrélite), de là matière charbonneuse, qui est tantôt régulière-
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ment distribuée, tantôt non orientée. Souvent elle s'accumule au centre 

du cristal, dont les bords seuls sont transparents en lames minces. 

Propriétés optiques. — Plan des axes optiques parallèle ou presque 

parallèle a g1 (010). Bissectrice aiguë positive (ng) faisant avec l'axe ver­

tical un angle de 3° environ (sismondine de Saint-Marcel) à 12° ou 18°, 

mais atteignant exceptionnellement 28° (Seviscourt, lame non maclée). 

Cette obliquité offre son maximum dans les ottrélites en petites lames. 

M. des Cloizeaux a trouvé que, dans le clivage ρ (001), l'extinction se 
fait à 1° ou 1°30' de l'axe a, en se rapprochant de l'arête pt (B.S. M. 

VIL 80 . 1884). 

Ilm — 1,7'41 (Rosenbusch. Val Chisone, lumière du gaz). 

L'angle des axes varie de 120° (rouge) à 65° suivant les localités. 

M. des Cloizeaux a donné pour la sismondine du Val de Chisone : 

2 Ε = 101°26' (verre rouge), 91°22' (verre vert) ; 
r= 65° à 70° : île de Groix (v. Lasaulx). 

M. Barrois a indiqué 2 V = 45° à 55° pour le minéral de l'île de 

Groix. La dispersion est très forte avec ρ > ν et dispersion horizon­
tale notable dans les chloritoïdes en grandes lames (île de Groix) ; la 

dispersion est moins grande dans les chloritoïdes et ottrélites des 

autres gisements étudiés plus loin. 

ng — η,ρ -— 0,010 environ. 

Pléochroïsme. — Le pléochroïsme est très caractéristique. 11 varie 

en intensité avec la coloration des échantillons des diverses localités. 

Le chloritoïde de l'île de Groix est le plus pléochroïque, l'ottrélite 

des environs de Monthermé le moins pléochroïque des chloritoïdes 

que j ' a i eu l 'occasion d'examiner. On observe suivant : 

rig = jaune verdâtre ; 
n m — bleu indigo ; 
Ilp = vert olive. 

Composition chimique. — J'ai dit plus haut que la composition chi­

mique des chloritoïdes n'est pas établie avec certitude. Les variétés 

eu grandes lames, qui sont souvent pauvres en inclusions, se rappro-
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client de la formule II 2 Fe A l 2 Si O 7 avec une partie du fer remplacée 

par Mg. Les variétés à petites lames (ottré/ite, venasquile) offrent une 

teneur en silice plus é levée; leur composition se rapproche de la 

formule H 2 Fe Al S i 2 0 ° (ottrélite), avec une partie du fer remplacée par 

du manganèse, ou de H 2 Fe A l 2 S i 3 O 1 1 (venasquite). 

a) Composition correspondant a la formule H 2 Fe A l 2 Si O 7 ; 

b) Composition correspondant à la formule II 2 Fe A l 2 Si 2 0 s (ottrélite) ; 

c) Composition correspondant à la formule H 2 Fe A l 2 S i 3 O 1 1 (yenas­

quite) ; 
Analyses : d) du chloritoïde de Grippe (île de Groix) par Renard 

(in Barrois, B. S. M. VII . 42 . 1882) ; 

e) de l'ottrélite (salmitc) de Viel-Salm (après deduct, de 15,06 ° / 0 de 

quartz) par M. de Koniuck (in Prost, Ann. son. gèol. Belg. X I . 93. 1883) ; 

/ 'et g) de l'ottrélite d'Otlré par M. Damour (A. M. II. 357. 1842) ; 

h) de l'ottrélite d'Ottré par M. Klement ( Z . K. VIII. 420. 1883); 

i) de l'ottrélite de Serpont par M. Klement (Id.); 

j) de l'ottrélite de Lierneux par M. Renard (Id.); 

k) de la venasquite de Venasque par M. Damour (B. S. M. II. 167. 

1879). 

a b c d e f g h i j k 
S i O 2 2 3 , 8 3 8 , 5 4 8 , 4 2 4 . 9 0 2 2 , 5 2 4 3 , 5 2 4 3 , 3 4 4 2 , 4 8 4 1 . 6 3 4 0 5 3 4 4 , 7 9 

A I , O 3 4 0 , 5 3 2 , 7 2 7 , 4 4 0 , 3 6 3 1 1 , 6 0 2 3 , 8 9 2 4 , 6 3 2 9 , 2 9 2 9 , 4 7 3 0 , 8 0 2 9 , 7 1 

l ' e * 0 3 » » » 3 , 9 7 » » 3 , 3 0 4 , 0 2 3 , 8 2 · 

F c O 2 8 , 5 2 3 , 0 1 9 , 3 2 0 , 1 7 1 5 , 3 5 1 0 . 8 1 1 0 , 7 2 1 2 , 1 1 1 7 , 8 7 1 2 , 4 0 2 0 , 7 5 

M u O » » « » 8 , 4 0 8 , 0 3 8 , 1 8 0 , 1 0 0 , 9 3 C, 5 1 » 

M g O » » » 2 , 5 4 2 , 1 0 » ,, 2 , 0 5 1 , 5 7 0 , 4 5 0 , 0 2 

C a O » » » » 0 . 3 5 a » > » 1 , 2 9 > 

C o O » » » » 0 , 0 5 » » a ι » „ 

H 2 0 7 , 2 5 , 8 4 , 9 0 , 2 3 7 , 4 4 5 , 6 3 5 , 6 0 5 , 07 5 , 8 4 4 , 1 2 4 , 9 3 

1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 2 0 9 9 , 7 8 9 7 , 8 8 9 8 , 5 3 1 0 0 , 4 0 1 0 1 , 3 5 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 8 0 

Essaispyrognosliques. — D a n s le tube, donne de l'eau. Au chalu­
meau, à peine fusible sur les bords en une masse noire magnétique. 

Décomposé par l 'acide sulfurique. L'ottrélite est attaquée par l 'acide 

chlorhydnque. 

Altérations. — Les grands cristaux de chloritoïde de l'île de Groix 

sont souvent entourés d'une bordure fibreuse ou lamellaire constituée 

par de la muscovite et de la peninne qui sont nettement d'origine 

secondaire et formées à leurs dépens. L'ottrélite de 1 Ardenne parait 

présenter des pseudomorphoses du même genre. 
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Diagnostic. — Les propriétés optiques, la coloration et le p léo-

chxoïsme sont très caractéristiques des chlontoïdes r ils se distinguent 

notamment des chlorites par leur indice de réfraction plus élevé, 

l'écartement de leurs axes optiques et leur dispersion plus grande. 

Le défaut d'élasticité de leurs lames de clivage ainsi que leur den­

sité élevée permettent aussi facilement d'établir le diagnostic différen­

tiel de ces deux groupes de minéraux. Voir page 363 pour le diagnostic 

différentiel de la brandisite. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

Les chloritoïdes se rencontrent dans les schistes de la partie supé­

rieure de la série des schistes cristallins et dans des schistes paléo-

zoïques. Ils sont au nombre des minéraux dont l'étude microscopique 

a montré la grande abondance dans certaines régions. 

1 ° Dans les micaschistes. 

Dans les micaschistes, le chloritoïde forme souvent de grandes lames 

de plusieurs centimètres de diamètre; il y est fréquemment associé 

à des roches à glaucophane. 

B r e t a g n e . —Morbihan. — Le chlori toïde abonde dans des schistes 

cristallins constituant un faisceau long de près de 8 0 k m sur 4 k m de 

large que M. Barrois a suivi de l'île de Groix à l 'embouchure de la 

Vilaine; ces schistes forment presque entièrement la presqu'île de 

Rhuis (B.S.M. VII . 37 . 1884). Le chloritoïde y présente des lamelles 

gondolées à diamètre variant de l" ' l u à l c m , les dimensions des lames 

d'une même couche variant fort peu. Quelques-uns de ces schistes res­

semblent beaucoup aux schistes à ottrélitc de l 'Ardcnnc . Les gise­

ments à citer sont les falaises de Saint-Gildas de Rhuis, les roches de 

Penvins et la côte de Damgan. 

A l'île de Groix, le chloritoïde abonde aussi dans une roche très riche 

en épidote qui alterne (anse de Pourmelin) avec les amphibolites à 

glaucophane ou dans une ripidolite écailleuse associée à du quartz. 

Ce gisement est le plus remarquable de ceux que j'ai à citer ; il y 

a été découvert par M. de Lunur (op. cit., 9 1 ; voir aussi von Lasaulx , 

Niederrh.Gesell. Bonn. X I . 270. 1883 et Barrois B. S. M. VII . 37. 
1884). Dans ces gisements, le chloritoïde se présente souvent en lames 
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atteignant 4 c m de diamètre groupées ensemble pour former des masses 

dépassant un décimètre de plus grande dimension. La forme h e x a g o ­

nale des lames est très nette quand celles-ci sont moulées par le quartz. 

Je dois à l'amitié de M. de Limur les échantillons que j 'a i étudiés. 

M a u r e s . — Var. — Le chloritoïde a été rencontré dans un espace 

très limité au Fenouillet près Hyères, dans des schistes à sér ic i te ; il 

y est parfois très abondant, constituant à lui seul la presque totalité 

de la roche. Ce minéral est d'un gris vert et se rapproche plus, par 

son aspect extérieur, de la venasquite que du minéral de l'île de Groix . 

Ses lames gondolées ne dépassent guère 3 ou 4 m m . 

2" Dans les schistes paléozoïques. 

Bretagne . — Finistère. — Le chloritoïde se rencontre en lames 

de 3 à 5 m m dans les schistes à séricite du précambrien de Taulé; 

elles ont été rapprochées de la sismondine de Saint-Marcel par M . des 

Cloizeaux 'Kop. cit. I. 465). Ce gisement, quej 'ai eu l 'occasion de visi­

ter, est, fort riche. 

M. Barrois m'a signalé l 'abondance du chloritoïde comme élément 

microscopique des schistes cambriens des Montagnes Noires ; il y est 

très régulièrement réparti. Ce géologue a attribué avec réserve au 

même minéral des paillettes disposées en rosettes qui abondent dans 

les schistes dévoniens du canton de Briec (Bull. Soc. géol. du Nord. 
XII. 47. 1884), au contact du granité. 

Morbihan. — Le chloritoïde se trouve en petites paillettes de 

0 m m 5 de diamètre dans les schistes siluriens (schistes de Montfort) 

de Saint-Jean-Brevelay (Barrois, feuille de Vannes), dans ceux de 

Poulhars en Clégueree. 

P y r é n é e s . — Basses-Pyrénées. — M. des Cloizeaux a trouvé, dans 

les schistes paléozoïques d'un noir violacé des environs d'Asté (vallée 

dOssau), de très petites lames de chloritoïde analogues, comme forme, h 

l'ottrélite de l 'Ardenne ; elles sont riches en inclusions charbonneuses. 

Haute-Garonne.—Dans son livre (Bains et courses de Luchon, 1857), 
Nerée Boubéc a signalé au port de Venasque près Luchon l 'existence 

d'un chloritoïde qu'il a nommé venasquite et dont M. Damour a 

donné l'analyse k reproduite plus haut. La venasquite forme des lames 

A. L A C R O I X . — Minéralogie. 2 4 
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gondolées et enchevêtrées les unes dans les autres; elles sont cimen­

tées par des grains de quartz. Je ne crois pas [que ce minéral ait été 

trouvé en place : il provient de blocs éboulés, et son gisement originel 

doit être vraisemblablement cherché dans les roches paléozoïques du 

voisinage du port de Venasque. M. Gourdon l'a recueilli en blocs erra­

tiques au Pic de la Mine. L'un des échantillons que j 'ai étudiés 

renferme un nodule d'un quartzite très riche en chlorite et dans 

lequel ne s'observe aucune lame de chloritoïde. 

M. ,Gourdon m'a communiqué des schistes d'un gris verdâtre avec 

lamelles losangiques de chlori toïde, provenant de la vallée du Lys : 

elles sont très analogues comme forme et comme propriétés à l'ottrélite 

de Seviscourt. 

A r d e n n e s . — Ardennes et [Belgique]. — Le chloritoïde abonde à 

certains niveaux des assises paléoznïques de l 'Ardenne française et 

belge ; il s'y présente exclusivement sous sa variété manganésifère, 

l 'otlrélite. 

Les renseignements géologiques et géographiques qui suivent sont 

extraits du livre de M. Gosselct, « l 'Ardenne t> [Mém. C. géol. France, 

1888), auquel je renvoie pour l 'historique et l 'exposé des travaux anté­

rieurs (Dumont, Renard et Lavallée-Poussin : Ann. Soc. géol. de Bn/g. 

V I . 64. et Bull. Mus. roi/. Belgique III. 1884, etc.) . Je dois à la bien­

veillance de M. Gosselet la plupart des échantillons que j 'ai person­

nellement examinés. 

L'ottrélite se trouve dans les quatre massifs cambriens de l 'Ardenne, 

ceux de Rocro i et de Gîvonne (au N . - O . de Sedan)(Ardennes), ceux de 

Serpont près de Recogne [Luxembourg belge] et de Stavelot [Bel­

gique]. 
Elle est engagée dans des phyllades essentiellement constitués par de 

petits grains de quartz accompagnés de lamelles de séricite, de chlo­

rite, d'ilménite, de rutile, etc. (Voir, à ce sujet, Renard ce Les phyllades 

ardennais » : Bull. Mus. hist. nul. de Belgique. I. 1882). Les paillettes 

sont disposées parallèlement ou obliquement à la schistosité de la 

roche qui les renferme. Elles présentent des traces très évidentes de 

déformations mécaniques. 

Au point de vue géologique, ce minéral se rencontre dans le cam-

brien inférieur (devillo-revinien de Gosselet) des massifs de Rocroi , de 
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Givonne et de Serpont, dans le cambrien supérieur (salmien) du mas­

sif de Stavelot et enfin dans le dévonien inférieur (gedinnicn inférieur) 

des massifs de Rocro i et de Serpont. 

M a s s i f de R o c r o i . (Ardennes). — L e s phyllades noirs de Revin 

renferment des paillettes d'ottrélite de 0 m m 2 5 à l m m de diamètre, dans 

les exploitations du pont de Monthermé, près de l'ardoisière de 

l'Echina aux Voiries, à la Forge Neuve, au moulin de Naux en Thilay 

et surtout à l'entrée du ravin du Corbeau à Linchamps en Hautes-Rivières. 

L'ottrélite a été signalée aussi dans les phyllades gris de l'entrée du 

ravin de la Commune en Revin, mais les lamelles noires de ce gisement 

sont constituées par de l'ilménite. Elle n'existe pas dans les phyllades 

de Deville qui surmontent les précédents, niais elle se trouve dans 

les phyllades noirs dits de Bogny (à Bogny près Château-Regnault) 

qui leur sont postérieurs. 

Au ravin du Corbeau et à Bogny, les poudingues de Fépin, du 

gedinnien inférieur, sont riches en lamelles d'ottrélite qui n'existent 

que dans le ciment micacé gris verdâtre moulant des galets de 

quartzite. 

Dans toutes ces roches, les lames d'ottrélite sont disposées d'une 

façon quelconque par rapport à la sehistosité. 

M a s s i f de G i v o n n e . (Ardennes). •— Les phyllades de Givonne 

formant la partie supérieure de la base du cambrien sont gaufrées et 

riches en ottrélite à Muno, entre Grand-Haye bas et Grand-Haye haut. 

M a s s i f de S e r p o n t . [Belgique]. — Près de Recogne se trouve 

un petit massif cambrien de 5 k m (E. à O.) s u r 2 k m (N. au S.) , ne ren­

fermant guère d'autres habitations que le château de Seviscourt ; il est 

en grande partie formé par des phyllades noirs ottrélifères, analogues 

d'aspect à ceux du cambrien du massif de Rocro i . Ils sont exploi­

tés en divers points et sont, d'après M. Gosselet, de l'âge des phyl­

lades de Givonne. Le même savant a trouvé un paquet de schistes 

gedinniens d'un vert foncé, pincé entre les schistes noirs ottrelitifères 

du cambrien, à l'ouest de là route de Libramont à Houffalize (marais du 

ruisseau de Rifontaine). Ces schistes renferment des lamelles gondolées 

et brisées d'ottrélite, remarquables par leur grande taille ( l c m , 5 de 

diamètre), qui les différencie de l'ottrélite des autres gisements arden-

nais. 

A 400 , n environ au nord du château de Seviscourt, une carrière a 
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été ouverte dans des schistes gedinniens d'un blanc verdâtre, très riches 

en ottrélite, qui, au lieu d o s e présenter c o m m e dans les autres gise­

ments de l 'Ardenue en lamelles arrondies hexagonales, forment des 

lamelles losangiques qu'il est parfois possible d'isoler de leur gangue. 

Au nord-est de Seviscourt, des schistes gedinniens à grands cris­

taux d'ottrélite de 2 à 3 m m de diamètre se rencontrent au moulin de 

Remogne et surtout dans la colline entre Remogne et Moi rcy . Ils res­

semblent à ceux de Seviscourt; à Freux, l'ottrélite est peu abondante 

dans des schistes verts et violacés. 

M a s s i f de S t a v e l o t . [Belgique].—Les gisements les plus célèbres 

de ce massif se trouvent aux environs immédiats de Viel-Salm, au 

S. -E. d'Ottré et à l'est de cette localité (Lierneux). C'est à Ottré qu'ont 

été recueillis les premiers échantillons décrits par v. Léonhard (Orykto-

gnosie. 1 8 2 1 . 5 1 8 ) comme variété de diallage (oltre/it). MM. des 

Cloizeaux et Damour ont été les premiers à faire connaître [A. M. IL 

3 5 7 . 1 8 4 2 ) la véritable nature de ce minéral. 

L'ottrélite ne se trouve pas dans les assises dcvillo-revinnicnnes de 

la base de ce massif, mais abonde dans la partie supérieure du salmien. 

Peu abondante et de petite taille dans les phyllades oligistifèrcs verts 

et rouges et dans le cotïcule, elle se rencontre en grande quantité 

dans les schistes gris verdâtre de l'assise des schistes rouges oligisti-

fères. Ces schistes sont, soit durs et peu fissiles (c'est le cas de la roche 

d'Ottré, que l 'on trouve dans toutes les col lect ions) , soit tendres et 

friables. 

L'étude plus détaillée des gisements belges sort du cadre de cet 

ouvrage ; des détails circonstanciés sur ce sujet se trouveront dans 

l'intéressant mémoire de M. Gosselet (Ann. S.géol. du Nord. X V . 1 8 5 . 

1 8 8 8 ) ; ces schistes ont été étudiés aussi par M. Van Wervecke ( V . / . 

1 8 8 5 . I . 2 2 7 ) . 

M. Gosselet considère l'ottrélite de tous les schistes de l 'Ardenne 

comme un produit de dyiiamométamorphisme ; elle s'est formée à 

une époque très ancienne, car on la trouve déjà ( m a s s i f de Stavelot) 

dans des galets du poudingue gedinnien. 

M. Prost, a décrit sous le nom de salinité un échantillon de la col­

lection de Dumont [Ann. Soc.géol. Be/g.X.1. 9 3 . 1 8 8 3 - 8 4 ) et provenant, 

d'un filon de quartz de Viel-Salm. Ce minéral forme des masses lamel­

laires ou plus ou moins grenues. Son analyse a été donnée plus haut 
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(analyse e). Si l 'on admet l ' indépendance de l'ottrélite par rapport au 

chloritoïde, il faut faire de la salmite une variété manganésifère 

de chloritoïde. 

A l p e s . — Savoie. — Le chlori toïde a été trouvé par M. Termier 

(B.C. F. n° 20 . 1891) comme élément microscopique des schistes à seri­

cite des Chalets des Nauts (massif de la Vanoise) ; ce minéral se rencontre 

plus abondamment dans la même région au milieu des calcaires mar­

moréens que ce géo logue rapporte au muschelkalk inférieur ainsi que 

dans les ehloritosohistes et schistes ferrugineux qui leur sont asso­

ciés. A la base de la pointe 3219™ (au N. de la Pointe du Dar), ces 

cristaux sont visibles à l'œil nu, au milieu de lits de schistes à sericite, 

intercalés dans les calcaires ainsi que dans le chloriloschiste associé 

au marbre chloritenx du Col de Mone. Ce chloritoschiste affleure sur 

le chemin de la Petite Val aux Chalets de Mone, à quelques mètres au 

N. -O. du col , coté 2 5 3 5 m . 

Les minéraux associés au chloritoïde sont : l'ilménite, l 'oligiste, le 

rutile, la tourmaline, le quartz, la sericite, parfois l 'orthose et l'albite. 

GROUPE DES CHLORITES 

La propriété caractéristique des minéraux du groupe des cblontes 

réside dans leur couleur verte due à la notable proportion de p ro -

toxyde de fer qu'ils contiennent. El le n'est cependant pas générale, 

car il existe un petit nombre de chlorites incolores, blanches, roses, 

brunes ou bleues. 

Les chlorites offrent de grandes analogies avec les micas, dont elles 

possèdent le clivage très facile suivant ρ (001), donnant des figures de 
choc et de pression dirig-ccs suivant la même direction que dans ces 

minéraux. Toutefois, leurs lames de clivage sont flexibles, sans être 

élastiques comme celles des micas. 

Toutes les chlorites sont pléochroïques ; de même que dans les 

micas, le minimum d'absorption a toujours lieu dans la direction de 

l'axe perpendiculaire à la base, que ce soit du reste ng ou « p q u i occupe 

cette position. Leur biréfringence est faible ou très faible : 0,001 à 0,010, 
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rarement 0 ,015 ; leur dispersion est très forte, comparée à celle des 

micas. Ces deux derniers caractères me paraissent très importants, 

et c'est à cause de leur absence que j 'a i rattaché au groupe des micas 

les vermiculites, généralement classées parmi les chlorites. 

Les formes extérieures des diverses chlorites présentent entre elles 

quelque différence; parmi celles qui sont bien cristallisées, les unes 

sont nettement monocliniques (cl inochlorc) , alors que d'autres (pennine) 

ont pu être longtemps considérées comme strictement rhomboédriques, 

d'autant plus que cette symétrie pseudorhomboédrique est accompa­

gnée del 'uniaxie . Les travaux récents et en particulier ceux de Mallard 

ont montré que le réseau élémentaire de tous ces minéraux est le 

même, qu'il est monoclinique et que la symétrie pseudorhomboédrique 

de la pennine est due à des groupements complexes . 

Toutes les chlorites sont, au point de vue chimique, des silicates d'a­

luminium, de magnésium et de fer, renfermant de l'eau de constitu­

tion. Rarement le fer manque à peu près totalement (leuchtenbergite); 

parfois une petite quantité de l'alumine est. remplacée par une propor­

tion équivalente de F e 2 O 3 ou de Cr 2 O 3 (chlorites roses : kotschubéitc, 

kiimmerénte). Le MnO, dans quelques cas , remplace une petite 

quantité de F e O . Quant aux alcalis, ils sont à peu près complètement 

absents, alors qu'ils jouent un rôle important dans la constitution des 

minéraux du groupe des micas. 

S i l'on sort de ces généralités sur la composition chimique des chlo­

rites, on constate que l'interprétation rationnelle de leur constitution 

présente des difficultés plus grandes encore que celles qui ont été 

indiquées plus haut au sujet des micas. 

C'est à M. Tschermak que l'on est redevable des travaux les 

plus récents publiés sur ce sujet (Ber. Ak. Wien. X C I X . 171-267. 

1890. et C. 29-107. 1891) 1 . Il a divisé ces minéraux en deux familles, 

que j ' adopte ici : celle des orthochlorites, constituée par les chlorites se 

présentant en cristaux distincts ou en lames de quelque importance ; 

celle des leptochlorites, formée surtout par des minéraux rarement 

cristallisés d'une façon nette : ces dernières sont générale ment écailleu ses, 

et leur cristallinité ne peut souvent être décelée que par l'étude micro­

scopique. La seconde famille est peu homogène , et beaucoup de miné­

raux qui s'y rencontrent, ne sont qu'imparfaitement connus. 

1. V o i r aus s i : C l a r k e [Amer. J. of. Se. X L . 4 0 5 . 1890 et X L I L 2 4 2 . 1 8 9 1 ) . 
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ORTHOCHLORITRS 

Parmi les orthochlorites, on peut distinguer les trois types sui­

vants : 

Clinochlore, 

Pennine, 

Ripidolitc (prochlorite). 

Les deux premiers types seuls présentent des formes géométriques 

délerminables. Le cl inochlore est nettement monoclinique (avec forme 

limite pseudorhombique), la pennine, pseudorhomboédrique. 

Mallard a fait voir comment la forme et les propriétés optiques de la 

pennine peuvent être ramenées à celles du cl inochlore, en admettant 

que les pseudorhomboèdres de la pennine sont constitués par des 

lames monochniques groupées suivant la loi des micas par rotation de 

60° ou de 120° autour de l'axe pseudoternaire. Le réseau élémentaire 

de la pennine et celui du clinochlore sont donc essentiellement le 

même. 

La composit ion chimique de ces diverses substances est sensiblement 

semblable; la proportion d'eau est la même dans les deux. Les 

principales variations s'observent dans la proport ion de sesquioxyde, 

qui croît en sens inverse de celle de la silice et des protoxydes. Il 

semble donc que théoriquement il soit logique de réunir complètement 

ces deux espèces ; toutefois il me paraît, pratiquement utile de maintenir 

les distinctions qui correspondent à quelques caractères assez constants : 

forme extérieure, biréfringence qui, on le verra plus loin, est plus 

élevée pour le cl inochlore (ng — np = 0,010) que pour la pennine 

(n g — « p = 0 ,001 à 0,005). De plus, le signe optique est généralement 

positif et les macles microscopiques très nettes, l'écartement des 

angles souvent plus notable dans le cl inochlore ; le signe optique 

ordinairement négatif les macles microscopiques peu distinctes et 

l'écartement des axes à peine appréciable dans la pennine. 

Quant à la ripidolite, par ses caractères optiques, elle se rapproche 

plutôt de la pennine, avec cette restriction toutefois que son signe 
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optique est le plus souvent positif. Sa composit ion chimique l 'éloigné 

un peu des autres orthochlorites ; elle est, en effet, généralement plus 

ferrugineuse. 

M . Tschermak suppose que les orthochlorites sont formées par le 

mélange de deux substances isomorphes dont l'une serait optiquement 

positive avec une dispersion p < v, et l'autre uniaxe et négative 

avec dispersion p > f ; la première aurait la composition I P M g : ' S i a 0 n 

(Sp) du chrysotile (serpentine), la seconde celle d'une chlorite 

II 4 M g 2 A l 2 Si 0 ° (At) étudiée par Shcpard, l'amésite. 

Dans cette hypothèse, la composit ion des trois types énumérés plus 

haut serait : 

Pennine Sp3 At2 à Sp At 

Clinocldorc Sp At a Sp3 Ai3 

liipidolitc Sp'1 Ats à Sp'' Ai1 

Macles. — Les macles si fréquentes dans les chlorites se produisent 

selon les lois suivantes, étudiées par M. Tschermak. 

1° M a c i e d e s m i c a s . Le plan de macie est une face de la zone p m 

(001) (110) perpendiculaire à / ; (001 ) , avec rotation de 60° ou d'un 

multiple de 60° autour de l'axe pseudoternaire perpendiculaire à p; 

souvent, l 'accolement a lieu suivant p (001). 

Dans le premier cas, les cristaux peuvent être constitués par 2, 3 ou 

6 individus. Les lignes de 

jonct ion des divers individus 

ne sont généralement pas recti-

lignes (fig. 1 et 2 , d'après 

M. Tschermak). 

Dans le second cas, la macie 

peutètre répétée un grand nom­

bre de fois, donnant ainsi des 

angles alternativement rentrants 
Latnes p (0011 de c l inopl i larc m o n t r a n t d e u x t y p e * de la 

m a c i e d e s m i c a s p a r a c c o l e m c n t s u i v a n t u n e sur face et S A I L L A N T S S U I ' la trancile des 
i r r e g u l i è r e . . . . 

cristaux aplatis suivant la base. 

2° M a c i e d e la p e n n i n e . —• Plan d'assemblage p (001) et rotation 

de 180° autour d'une normale à ce plan. Chaque face du cristal reste 
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dans la même zone qu'avant, la rotation, mais se trouve à 1 8 0 ° de sa 

position initiale (Gg. 3 , d'après M. Tscheriuak). 

3 ° M a c l e s u i v a n t une fa c e p e r p e n d i c u ­

l a i r e à p (0 0 1 ) f a i s a n t p a r t i e de la z o n e 

pg2
 ( 0 0 1 ) ( 1 3 0 ) . — Cette macle peut s'interpréter 

autrement, en admettant qu'un individu (1) est 

maclé avec un autre (2 ) suivant la loi du mica et celui-

ci avec un troisième (3) suivantla loi de la p e n n m e ; 

les cristaux (1) et (3) présentent entre eux les mêmes 

relations que les individus de la macle qui nous 

occupe. F i g . s. 

4" Des lames p de chlorite présentent parfois M a c i e d e i « p m i n n e . [ L a m e 

des cannelures régulières parallèles aux arêtes de 

zone p h1 ( 0 0 1 ) ( 1 0 0 ) et pg~ ( 0 0 1 ) ( 1 3 0 ) ou à l'une de ces directions seu­

lement. Les angles rentrants de ces cannelures sont de 2 0 ' , de 4 0 ' ou 

d'un multiple de 2 0 ' . Ils peuvent être interprétés par une macle 

suivant # a ( 1 3 0 ) [pg1
 = 8 9 ° 5 0 ' ] ou suivant / t 1 (pli1 = 8 9 ° 4 0 ' ) . 

C'est à l'aide de nombreuses répétitions de ces macles suivant h1 clg2 

que M. Tschermak explique les groupements en rosettes, en roues, et les 

groupements vermiculaires fréquents dans certaines chlorites (fig. 1 , 

p . 3 9 0 ) . L'axe de ces rosettes est parallèle à une diagonale de la base 

hexagonale ou perpendiculaire à deux de ces faces. Les groupements en 

roue sont, réalisés quand la direction de cet axe est. constante, les grou­

pements vermiculaires dans le cas où elle est variable. 

Gisements des orthochlorites. — Les orthochlorites sont au nombre 

des minéraux les plus répandus dans la nature; ils se rencontrent dans 

de multiples conditions. 

1" D a n s l e s r o c h e s é r u p t i v e s et d a n s l e u r s tufs , qu i l e u r 

d o i v e n t s o u v e n t l e u r c o u l e u r v e r t e . — Les orthochlorites s'y ren­

contrent leplus généralement comme produit secondaire formé directe­

ment aux dépens de silicates alummeux et fcrromagnôsiens (micas, 

certaines amphiboles et pyroxènes) ; ou indirectement aux dépens de 

minéraux alumineux (grenats, feldspaths) ou ferromagnésiens (certains 

pyroxènes, e tc . ) . Les éléments, nécessaires à la production de la ch lo­

rite, sont, dans ce cas, apportés de l'extérieur ou empruntés h des mi­

néraux voisins, également e n v o i e de décomposition. 
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Ces chlorites peuvent se produire sur place, sur le cadavredu minéral 

leur ayant fourni tout ou partie de leurs éléments (elles sont souvent 

alors géométriquement orientées sur lui). Dans d'autres cas, elles sont 

concentrées dans les roches d'une façon quelconque ou même tapissent 

les f i s s u r e s de celles-ci . C'est dans ces conditions que l'on rencontre 

des cristaux nets de chlorite. 

2° D a n s l e s s c h i s t e s c r i s t a l l i n s et 1 e s r o c h e s s é d i m e n t a i r e s 

m é t a m o r p h i s é e s . —- A l'inverse de ce qui a lieu pour les gisements 

du type précédent, les chlorites sont le plus généralement d'origine 

primaire dans ces roches schisteuses. Elles s'observent dans des chlo-

ritoschistes dont elles constituent l 'élément essentiel, se trouvent dans 

les amphibolites, les micaschistes de la partie supérieure des schistes 

cristallins. E n f i n elles abondent aussi dans les schistes micacés, chlo-

riteux, amphiboliques et les phyllades des assises paléozoi'ques et plus 

rarement secondaires métamorphisées. 

Dans toutes ces roches, elles peuvent aussi se produire par altération 

sur place de minéraux préexistants ou se développer par voie secondaire 

en beaux cristaux dans les fissures de la roche . 

3° D a n s l e s r o c h es s é d i me ii t a i r e s m é t a m o r p h i s é e s a u c o n ­

t a c t d e s r o c h e s é r u p t i v e s . — L e s contacts de nombreuses roches 

éruptives (granité, lherzolite, ophite, etc.) sont parfois riches en chlo­

rites. Dans les Pyrénées notamment, les calcaires secondaires modifiés 

par la lherzolite et les ophites renferment souvent en abondance une 

variété de clinochlore (leuchtenbergi(e) nettement cristallisée, qui se 

forme aus s i par altération des autres minéraux métamorphiques 

(dipyre, etc.) qui l 'accompagnent. Cette variété de chlorite est la seule 

qui ne se trouve que dans une catégorie unique de gisement : les autres 

types s e rencontrent sans exception dans les divers gisements signalés 

plus haut. 

En présence de cette diffusion des chlorites, il ne saurait être ques­

tion d'énumérer toutes les localités de la France dans lesquelles on les 

rencontre : je me contenterai de passer en revue ceux qui se recom­

mandent par quelques particularités intéressantes, par la netteté de 

leurs cristaux ou par leur abondance. 
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CL1NOCHL ORE 

W (Mg Fe) 5Al 2 Si 3 0 1 8 

Monoclinique : 
h : h = 1000 : 1972, Il D = 8fi(j,025 d = 500,00. 

Angle plan de/? = 120°. 
\~a : h : c~ 0,57735 : 1 : 2, 2772 (Koksoriaroff) 
[_ ^ = 89°40'. 

Formes observées. — Dans les gisements français, j e n 'ai jamais 

observé aucune forme autre que des lames hexagonales. 

Mac/es. — Voir page 376. 

Faciès des cristaux. — Les lames de cl inochlore des gisements 

français sont le plus souvent empilées les unes sur les autres et n e 

présentent généralement aucun contour géométrique. 

Clivages. — Clivage p (001) parfait. Les lames de clivage sont flexibles, 

mais non élastiques. Figures de choc et de pression comme pour les 

micas. 

Figures de corrosion. — M. Tschermak a montré que les figures de 

c o r r o s i o n déterminées sur la base sont de deux ordres ; les premières, 

à symétrie monoclinique, ont la forme de triangles équilatéraux dont 

l'angle dirigé e n avant (dans le sens de a) est à angles vifs, alors que 

les deux autres sont arrondis ; les secondes n'ont qu'un angle arrondi, 

tantôt h droite, tantôt à gauche. Cette observation conduit à penser 

que le réseau élémentaire du minéral est peut-être tr iclmique. 

Dureté. — 2 à 2 ,5 . 

Densité. — 2,65 à 2,78; 2,687 (c. de Chanrousse), 2,715 (leuchten-

bergite d 'Arnave). 

Coloration et éclat. — Vert foncé, vert olive, rarement jaune pâle, 

rose, ou incolore (leuchtenbergite). Poussière d'un blanc verdâtre ou 

blanche. 

Eclat nacré sur le plan de clivage. Translucide ou transparent. 

Propriétés optiques. — Plan des axes optiques généralement parai-
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lèle à gx (010). Bissectrice aiguë ordinairement positive (ng), peu incli­

née sur la normale à ρ (001), 2"30' d'après M. Tschermak. 

n P = 1,585 C l i n o c h l o r e (M L et L x ) ; 

n m = 1 ,588 ; 

n g = 1 ,596; 

n g — n P = 0 , 0 1 1 . 

L'écartement des axes optiques est variable, même dans l'étendue 

d'une même plage. 

2 Ε = 0 ° l e u c h t e u b e r g i t e d e s P y r é n é e s . 

— 2 6 ° , 44° à 72° c l i n o c h l o r e de C a v a l a i r e (Var ) ( D x ) . 

Dispersion ρ < ν. Dispersion inclinée faible. 

Les macles de clinochlore sont souvent polysynthétiques, et, dans les 

lames minces, elles se présentent sous forme de fines lamelles hémi-

tropes. 

Pléochroïsme. — Le pléochroïsme est toujours net dans les variétés 

colorées, avec un minimum suivant nv. En lames de 0 m m , 0 1 , on 

observe : 

L L G = i n c o l o r e o u j a u n e v e r d â l r e ; 

D M et L L P = v e r t . 

Dans quelques échantillons de cl inochlore, j 'a i observé, autour d'in­

clusions de zircon, des auréoles pléochroïques présentant les mêmes 

particularités que celles des micas. 

Associations régulières avec d'autres minéraux. — On a vu page 315 
que le cl inochlore s'associe régulièrement avec les micas. 

Composition chimique. — a) Composition théorique répondant à la 

formule II 8 M g 5 A l 2 S i J O"18. Dans la plupart des cl inochlores, une partie 

du magnésium est remplacée par du fer; 

b) Analyse de la leuchteubergite de Mauléon par Delesse [Α. Ρ .C. 
IX. 396. 1893). 

a) A) 
S i O 2 3 2 , 5 3 2 , 1 

A l Ό 3 1 8 , 4 1 8 , 5 

M g O 3 6 , 1 3 6 , 7 

F e O . » 0 , 6 

H 2 0 1 3 , 0 1 2 , 1 

1 0 0 , 0 •100,0 

Essais pyrognostiques. — Dans le tube, donne de l'eau. Au chalu­
meau, les cl inochlores verts blanchissent et fondent difficilement sur 
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les bords en un verre gris noir. La leuchtenbergite des Pyrénées ne 

donne pas la réaction du fer. 

Diagnostic. — Le cl inochlorc se distingue de la pcnnine et de la 

ripidolite par une biréfringence plus grande, de la pennine par le 

signe optique ordinairement positif de sa bissectrice ; les macles micro­

scopiques polysynthétiques avec angle d'extinction parfois notable sont 

aussi caractéristiques du clinochlore dans les lames minces de roches. 

La leuchtenbergite des Pyrénées ne se distingue souvent par aucun 

caractère extérieur de la phlogopite qui l 'accompagne. Le signe optique 

positif et la biréfringence plus faible permettent de différencier aisé­

ment la leuchtenbergite par l 'examen optique. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

Les gisements français dans lesquels on trouve du cl inochlore en 

échantillons macroscopiques ne sont pas très nombreux, surtout si Ton 

tient compte de l 'abondance de ce minéral comme élément secondaire 

microscopique d'un très grand nombre de roches. 11 n'y a guère, en 

effet, de roches éruptives ou métamorphiques dans lesquelles on ne le 

rencontre occasionnellement. Je ne citerai que les gisements suivants : 

1° Dans les roches éruptives (péridotites et leurs serpentines) ; 

2° Dans les schistes cristallins; 

3° Dans les calcaires secondaires modifiés par la lherzolite ou par 

les ophites. 

1° Dans les roches éruptives (péridotites et leurs serpentines). 

P y r é n é e s . — Haute-Garonne. — J'ai recueilli de larges lames de 

clinochlore d'un vert pâle à éclat nacré ayant environ 8 m m de diamètre 

dans la lherzolite serpentinisée du Tue d'Ess près Coulédoux. 

Arièise. — Du cl inochlore d'un blanc verdâtre se trouve dans la 

serpentine de lherzolite à Serreing en Sentenac. J'ai découvert, dans 

la haute vallée de l 'Oriège (montée du lac Naguille, mont Bedeilla. en 

Paraou, etc.) et dans le massif du pic Saint-Barthélémy près du pic , 

des pierites à hornblende h très grands éléments renfermant, comme 

élément normal,du clinochlore en grandes lames vertes associées à de 

la biotite (Voir p . 186, fig. 15). 
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P l a t e a u Centra l . — Aveyron. — Des gisements remarquables 

de cl inochlore se trouvent aux environs d'Arvieu (Pentézac, la Préfec­

ture, Conipeyrouse). M. Gaubertm'a, en effet, remis des roches qu'il y a 

recueillies dans la serpentine : elles sont schisteuses et constituées 

essentiellement par des lamelles d'un blanc verdâtre de clinochlore et 

par une amphibole d'un vert pale en lames minces englobant des grains 

serpcntinisés d'olivine. Ces roches sont des picrites à hornblende très 

pauvres en d i v i n e ; elles constituent sans doute un cas particulier de la 

roche originelle de la serpentine de ces gisements. 

M. Boule a signalé l 'abondance du clinochlore comme élément 

microscopique des serpentines de la vallée de l 'Allier (H. S. G. XIX. 

971 . 1891). 

A l p e s . — Isère. — Les serpentines de l 'Isère sont par place riches 

en chlorite ; c'est ainsi que j 'ai observé de belles lames de clinochlore 

d'an vert foncé dans une serpentine recueillie par M. Rouast entre 

le lac Robert et Chanrousse. 

M a u r e s . — Var. — M . des Cloizeaux a signalé (op. cit., I. 447) le 

clinochlore dans la serpentine de La Molle près Cogo l in ; il y forme des 

masses de la grosseur du poing, constituées par des lames vert foncé 

atteignant l c m de diamètre; le même minéral se rencontre à Cavalaire 

avec la chromite. 

2° Dans les schistes cristallins. 

Le cl inochlore constitue plus rarement que la pennine l'élément 

essentiel des chlontoschistes ; on le rencontre occasionnellement dans un 

grand nombre d'entre eux. Il est inutile d'énumérer des gisements de 

ce genre dans lesquels le minéral ne se présente qu'en petites paillettes. 

J'en signalerai quelques-uns seulement comme particulièrement inté­

ressants. 

B r e t a g n e . — Loire-Inférieure. — Aux environs de Nantes, à 

Pont-du-Cens, M. Baret a trouvé des lits de chloritoschiste à grandes 

lames formés par une chlorite d'un vert sombre dont il a bien voulu me 

confier des échantillons. Cette roche est riche en beaux cristaux de 

grenat almandni. Dans les lames minces, on peut constater que le minéral 

est un clinochlore à macles fines très distinctes ; les lames de cette 

chlorite sont remarquablement froissées. Elles sont riches en inclu-
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sions d'un minéral décomposé (allanite ?) autour desquelles s'observent 

de remarquables auréoles pléochroïques. 

Corse . — Le clinochlore est abondant dans les schistes à g lauco-

phane de Corse. 

M a d a g a s c a r . — Les amphibolites et les pyroxénites du massif 

d'Ankaratra renferment de grandes lames de clinochlore. 

Nouve l l e -Ca lédon ie . — Les micaschistes de la vallée du Diahot 

et des environs de la mine de Balade contiennent de superbes chlori-

toschistes à cl inochlore et à muscovite, riches en rutile. Le clinochlore 

montre, en lames minces, des macles très régulières ; il présente des 

associations à axes parallèles avec la muscovite. 

3° Dans les calcaires secondaires modifiés par la Iherzolite ou 

par les ophiles. 

P y r é n é e s . •— La leuchtenbergite, incolore ou à peine teintée en ver-

dâtre, est un des minéraux les plus fréquemment développés dans les 

calcaires secondaires au contact des ophiles. Je ne l'ai trouvée que dans 

un seul gisement au contact de la Iherzolite [B. CF. n° 42. 1895). Ce 

minéral a été appelé chlorite blanche de Manléon, maulèbnite (à cause 
de son abondance à Libarrenx près Mauléon), pouzacite (à Pouzac). 

Ces noms ne doivent pas être maintenus, le minéral ne se distinguant 

pas de la leuchtenbergite de l'Oural. 

Basses-Pyrénées. — J'ai trouvé en abondance la leuchtenbergite, 

parfois légèrement teintée de vert, associée à la phlogopite incolore et 

à l'albite dans les calcaires métamorpbisés au contact de la Iherzolite 

du Moun caou près les bains de Durrieu en Louvie Juzon. Le contact 

se trouve dans le quartier d 'Escambelé, dans les abrupts situés entre 

le sentier et le ruisseau du Bazet. La leuchtenbergite y forme de petites 

lamelles de 1 à 3"" n de diamètre. 

Le premier gisement de leuchtenbergite qui ait été trouvé en 

France est celui du moulin de Libarrenx près Mauléon, qui sera 

décrit plus loin (Voir à dipyre). La leuchtenbergite d'un blanc nacré y 

forme souvent des nids de quelque importance; elle se trouve aussi en 

rosettes de quelques millimètres de diamètre. Enfin elle épigénise par­

fois le dipyre. C'est elle que Delesse a analysée (analyse b). 

Le même minéral se trouve dans les gypses à tourmaline de Lys. 
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Hautes-Pyrénées. — Les calcaires métamorphiques de la Serre de 

Pouzac renferment, au contact de l'ophite (et particulièrement dans 

le bois de hêtres traversé par le chemin qui va de la halte de Pouzac à 

Bagncres-de-Bigorre) , des paillettes de leuchtenbergite, parfois asso­

ciées a de la phlogopite incolore, et à de I'albite. Ce sont elles que 

M . Frossard avait proposé de désigner sous le nom de pouzacite 

{Bull. Soc. Ramona1, 1890. 2 2 ) ; 

Ariege. — La leuchtenbergite est fort abondante dans les calcaires 

et les gypses métamorphiques d'Àrnave et d 'Arignac. A Arnave, j 'a i 

recueilli de très jolies rosettes blanches ou d'un blanc jaunâtre de ce 

minéral dans une dolomie riche en cristaux d'albite. La roche est 

formée par de petits rhomboèdres de dolomie, cimentés par de la cal­

cite. Sur les surfaces exposées à l'air, la calcite est dissoute par les 

eaux atmosphériques et la roche devient sableuse, laissant eu relief 

les minéraux qui la constituent. 

Le gypse d'Arnave renferme des lamelles hexagonales de clinochlore 

vert associé à de la hornblende. 

A l g é r i e . — Alger. — En traitant par l 'acide chlorhydrique des 

échantillons de calcaire à tourmaline verte de l'Arba près de l 'Oued 

Djemma, j ' en ai extrait des lamelles île leuchtenbergite associée 

à du rutile, de I'albite, etc. 

PENNINE 

H 8 (Mg Fe) 5 Al 2 Si 3 0 1 8 

Monoclinique. — pseudorhomboédrique. 
Dans l'hypothèse rhomboédrique, pp = 65°28' (Dx). 

[a:c = i: ',i,M92.) 

formes observées. — Les seules formes observées dans les gisements 

français sont des lames triangulaires ou hexagonales. 

Maries. — Macles fréquentes suivant les lois de la pennine et des 

micas. 

F'aciès. — Lamelles aplaties suivant la base. La pseudophite ( p v r o ~ 

sclerite) est une pennine peu ferrifere, en lamelles cryptocristallines 

dont l 'assemblage constitue une masse translucide à éclat gras et 
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d'apparence amorphe rappelant la serpentine; sa structure cristalline 

apparaît au microscope . 

Clivages. — Clivage p (001) parfait; les lames sont moins élastiques 

encore que celles du cl inochlore . Les figures de choc et de pression 
sont plus difficiles à obtenir que dans le c l inochlore. Figures de cor ­

rosion comme dans le c l inochlore . 

Dureté. — 2 à 2 ,5 . 

Densité. — 2,6 à 2,84. 

Coloration et éclat. — Verte de diverses nuances, parfois rose, rouge, 

rarement jaune. 

Eclat nacré suivant le clivage p (001). Transparente ou translucide. 

Eclat vitreux sur les faces latérales. 

Propriétés optiques. — Bissectrice aiguë le plus généralement néga­

tive (nv), perpendiculaire a p (001). 

2 E g é n é r a l e m e n t v o i s i n de 0 ° . 

Quelquefois, dans un même cristal, on trouve des plages uniaxes et 

d'autres biaxes; les premières sont souvent au centre du cristal. 

Dispersion forte, p < c pour les cristaux positifs et p > v pour les 

négatifs. 

= 1,579 j a u n e ( Z e r m a t t M . L . et L x ) ; · 

n P = 1 , 576 ; 

n s _ n p = 0 , 0 0 1 à 0 , 0 0 3 . 

Les teintes de polarisation sont très caractéristiques dans les bleus 

de premier ordre pour les sections de 0 m m , 0 2 . En lumière blanche, 

il n'y a pas d'extinction à cause de la forte dispersion. 

Pléochroïsme. — Le pléochroïsme est net et, comme pour le c l ino­

chlore, d'autant plus intense que le minéral est plus coloré . Le mini­

mum de pléochroïsme a toujours lieu dans les directions perpendicu­

laires à p (001), de telle sorte que l 'on a : 

pennme + pennine — 

ng = i n c o l o r e o u ve r t j a u n e p â l e ; 11g et lira = i n c o l o r e o u ver t j aune p â l e , 

11m et Ilp = ve r t ; Ilp = v e r l ; 

Composition chimique. — La composit ion est très voisine de celle 

donnée plus haut pour le cl inochlore. 

Au point de vue chimique, la pseudophite paraît être à la pennine 

ce que la leuehtenbergite est au cl inochlore. 

A . LACROIX. — frlutèialogLe. 2 o 
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a) Analyse de la pscudophite de Sainte-Marie - aux - Mines par 

M. Van YYerwecke in Groth (Abh. z. gcol. Spacia/karte Elsass-Loth., 
3 0 5 Heft. 1877). 

b) Analyse du même minéral, désigné par Delesse sous le nom de 

pyrosclérite (B. S. G. IX. 121. 1851). 

a b 
S i O * 3 2 , 8 4 3 8 , 2 9 

A P O : l 1 7 , 3 4 2 6 , 5 4 

F t ' O 3 3 , 2 9 C r 2 O a t r aces 

F e O 1,04 0 , 5 9 

C a O 0 , 7 5 0 , 6 7 

M g O 3 0 , 4 8 2 2 , 1 6 

1 1 2 0 > 1 2 , 1 6 11 ,65 

9 7 , 9 0 1 0 0 , 0 0 

D e n s i t é » 2 , 6 2 2 

Essais pyiognostiques. — Comme pour le cl inochlore ; au chalumeau, 

la pseudophite devient blanche, très dure, puis fond en u n verre 

blanc. 

Diagnostic. — La pennine s e distingue du clinochlore surtout par 

sa biréfringence plus faible, son u n i a x i e et le signe négatif le plus 

habituel de sa bissectrice. Ces deux derniers caractères ne sont p3S 

suffisants à eux seuls pour diagnostiquer le minéral, puisqu'il y a des 

cl inochlorcs à u n axe et d'autres optiquement négatifs. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La pennine est plus abondante encore que le cl inochlore comme 

produit secondaire dans les roches les plus diverses, m a i s elle paraît 

plus rare que ce dernier minéral en échantillons macroscopiques, ou 

tout au moins elle n'a pas, jusqu'à présent, été cherchée avec suffisam­

ment de soin dans les gisements français. On la trouve particulière­

ment dans les conditions suivantes : 

1° Comme produit d'altération des silicates ferromagnésiens 

constitutifs des roches éruptives et métamorphiques. 

La pennine est notamment le produit d'altération le plus fréquent de 

la biotite, particulièrement dans les roches granitiques et gneissiques 

] . E a u h y g r o m é t r i q u e 2 , 2 8 . 
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(Voir p . 316); les produits micacés verts de ces roches n'ont, en général, 

pas une autre nature, notamment dans la protogine du massif du mont 

Blanc. 

La chlorite épigénise aussi parfois les amphiboles et les pyroxènes. 

Aucun gisement ne se recommande spécialement h ce point de vue. 

La pennine se forme aux dépens du grenat des éclogites delà Loire-

Inférieure; c'est aussi à la pennine que sont dues les ëpigénies des 

grenats des micaschistes et des chlorischistes de la vallée de Diahot 

(Nouvelle-Calédonie). 
M. de Launay m'a signalé la pennine compacte comme gangue du 

filon de la Prugne {Allier); elle provient peut-être de la décomposition 

de schistes amphiboliques. 

2° Comme produit d'altération des feldspalhs dans les roches 

éruptives et métamorpJiUpu.es. 

V o s g e s . — [Alsace]. — Delesse a décrit avec détails (B. S. G., op. cit. 

et A. Al. X X . 153. 2Ù) des nodules de grande taille qui se trouvent dans 

les cipoltns de Saint-Philippe près Sainte-Marie-aux-Mmes. Ils sont 

extérieurement constitués par des lamelles de phlogopite blonde, 

implantées sur un nodule blanc verdâtre à éclat gras (fig. 1), qu'il a dési­

gné sous le nom de pyrosclérite. Dans quelques échantillons, le centre du 

nodule est formé par de l 'orthose qui paraît se fondre insensiblement 

avec la pyrosclérite ; aussi Delesse regarda-t-il la pyrosclérite comme 

un produit d'altération de ce feldspath. Cette opinion a été confirmée 

par M. Groth (Z.K. I. 509. 1877) qui a trouvé des pseudomorphoses 

de ce genre à Bain de l 'Horloge et constaté que le minéral pseudo-

morphisant l 'orthose avait la structure cryptocristalline de la pseudo-

phite du mont Zjar en Moravie. 

Les différences des analyses de Delesse et de M. Van Wervecke don­

nées plus haut s'expliquent, aisément par l'impureté fréquente de ces 

nodules, que j 'a i pu constater dans les échantillons de la collection du 

Muséum et dans ceux de la collection de Delesse lui-même; aussi 

l'analyse de M. Van Wervecke , qui est la plus récente et qui a dû être 

faite sur une matière soigneusement purifiée, doit-elle être considérée 

comme la plus exacte, d'autant plus qu'elle correspond bien à la c o m ­

position de la pseudophite du mout Zjar, qui est relativement pure. 
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Fig . 1. 
X o d u l f i d e s c i p o l i n s d o la carr ière S a i n t - P h i l i p p e . 

L ' o r t h o s e ( F ) es t e n t o u r é d 'une z o n e fibrolamellaire 

d e p h l o g o p i t e ( M ) . C e f e l d s p a t h se t r a n s f o r m e en 

p s e u d o p î i i t e ( S ) . 

La figure 1 représente un échantillon provenant de la collection de 

Delesse. L'examen microscopique, 

fait voir que l'or those non chloritisée 

est piquetée de m i c a s secondaires. 

C o r s e . —• Les feldspaths de 

quelques gabbros de Corse se 

transforment en pennine grenue, 

mélangée d'un peu de zoisite et 

de glaueophane, produites par la 

décomposit ion du diallage de la 

roche. 

'0° Dans les cavités des roches volcaniques. 

A l g é r i e . — Conslantine. — Dans les cavités de l'andésite quartzi-

lère de Bou Serdoun, qui lui a fourni les beaux cristaux d'apophyllite 

décrits tome II, M. Gentil a trouvé (B. S. M. XVIII . 87. 1894) des 

masses sphérolitiques, ayant 1e™ de diamètre, d'une chlorite écailleuse, 

d'un blanc nacré à un axe négatif. Elle paraît être à la pennine ferri­

fere ce que la leuchtenbergite des Pyrénées est au cl inochlore normal. 

4° Dans les chloritoschistes et schistespaléozoïques comme 

élément normal. 

La pennine constitue l'élément normal de beaucoup de chlori to­

schistes et de schistes paléozoïques. Elle s'y présente en paillettes 

sans contours géométriques, le plus souvent microscopiques. 

RIPIDOLITE 

(PUOCHLOIUTE) 

H 4 U (Fe Mgf3
 AI" Si i a ( F (Tschermak). 

M o n o c l i n i q u e . 

Formes observées. — Lames hexagonales. 

Faciès. — La ripidolile se présente le plus souvent en petites pail­

lettes enchevêtrées. On la trouve aussi en prismes vermiculés (fig. 1) 

qui ont fait donner à l'une de ses variétés le nom d'helmint/ie (voir 

page 377), ainsi qu'en rosettes ou en groupes sphéroïdaux. 
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Clivages. —Cl ivage facile suivantp (001). 

Dureté. — 1 à 2 . 

Densité. — 2,78 à 2 , 9 6 ; 2,936 (La Noeveillard en Sainte-Marie], 2,94 

(Lac Noir), 2,946 (montée de Trimounts). * 

Coloration et éclat. — Verte de diverses nuances, variant du vert, 

d'herbe au vert noir; plus rarement brun bronzé et gris verdàtre. 

Poussière blanche, brunâtre ou verdàtre. 

Eclat faiblement nacré sur le clivage, parfois éclat bronzé presque 

métallique. Transparente seulement en lames minces. 

Propriétés optiques. — Bissectrice le plus souvent positive (ng) (il 
existe cependant quelques variétés négatives) peu inclinée sur la nor­

male à p (001) (2° environ). 

2 E = t rès pe t i t et s o u v e n t p r e s q u e nul. 

Dispersion très forte p < v. 

La biréfringence paraît être analogue à celle de la pennine. 

Pléochroïsme. — Pléochroïsme net. 

Dg = i n c o l o r e ou j a u n e v e r d à t r e ; 

Dm et Ilp = ve r t p l u s ou m o i n s foncé. 

Composition chimique. — D'après M. Tschermak, la ripidolite pour­

rait être interprétée comme un mélange de H 4 (Mg Fe ) 3 S i 2 O 9 et de 

II4 (Mg Fe) 2 A l 2 Si 0 ! ' dans des rapports variant de 2 : 3 (formule 

donnée, plus haut) à 3 : 7. La proportion de fer est en général plus 

élevée que celle de la magnésie. 

a) Analyse de la ripidolite de Saint-Christophe, par Marignac 

[A. P. C. X I V . 56 . 1845); 

b) Analyse de la ripidolite de la montagne des Sept Lacs (ld.) ; 

c) Analyse de la ripidolite du glacier d'Argentières, par M. Brun 

(Z. K. VIL 390. 1882). 

a b c 

S i O 2 . . . . 2 6 , 8 8 2 7 , 1 4 2 6 , 6 0 

A l 3 0 3 . . . 1 7 , 5 2 1 9 , 1 9 1 8 , 0 2 

F e O 2 9 , 7 6 24, 76 2 9 , 6 7 

M g O . . . 1 3 , 8 4 16 , 78 1 5 , 8 5 

H 2 0 . . . . 1 1 , 3 3 1 1 , 5 0 1 0 , 5 1 

9 9 , 3 3 9 9 , 3 7 1 0 0 , 6 5 
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Association avec d'autres minéraux. — La ripidolite forme très fré­

quemment des associations pœcilitiques avec divers minéraux (adulaire, 

albite, quartz, cal cite, axinite, sphène, prehnite, etc.). Ceux-ci l 'englobent: 
les variétés vertes ainsi produites sont dites ch/ori/ées. Parfois la 

ripidolite incluse est si abondante 

que leur hôte est réduit à un 

ciment cristallin à orientation 

unique. Leur constitution rap­

pelle celle des célèbres cristaux 

de calcite désignés sous le nom 

de grès cristallisé de Fontaine-
b/eau. Au microscope, on constate 

que les paillettes des groupements 

de cristaux de ripidolite ne sont 

généralement pas orientées dans 

leur hôte (fig. 1 ) , mais qu'elles sont 

souvent distribuées dans des zones 

d'accroissement plus ou moins 

régulièrement concentriques. 

Essais pyrognostiques. — Sem­
blables à ceux du cl inochlore ; les réactions du fer y sont seule­

ment beaucoup plus énergiques. 

Diagnostic. — La ripidolite se distingue de la pennine par ses 

formes vermiculées, son signe optique habituellement positif, sa plus 

grande richesse en fer et sa densité plus élevée. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La ripidolite se présente dans les mêmes gisements que les autres 

chlorites comme produit d'altération des éléments de diverses roches 

éruptives ou métamorphiques, puis comme élément normal de schistes 

cristallins; mais c'est dans les fissures des diverses roches qui viennent 

d'être énumérées que ce minéral se rencontre à l'état de pureté et 

surtout en cristaux lamelleux. Il est alors souvent associé à du quartz 

et à des feldspaths (adulaire, albite), h de l'anatase, du rutile, du sphène, 

de l ' i lménite, e t c . , qu'il imprègne fréquemment. Je signalerai seu­

lement ici les gisements que j 'ai visités ou dont j 'ai étudié les produits. 

L a m e m i n c e à.'tidulauc chlonléc d u D ô m e d u G n u t e r 

m o n t r a n t les g r o u p e m e n t s v e r t n ï c u l e s de r ip ido l i t e 

( h e l m i n t h e ) l o c a l i s é s s u r lee b o r d s d u cr i s ta l , qu i 

au c e n t r e n e r e n f e r m e q u e d e s l a m e l l e s e n c h e v ê ­

trées d u m ê m e m i n é r a l ( g r o s s i s s e m e n t de 2 0 d i a ­

m è t r e s ) . 
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B r e t a g n e - — Côles-du-Nord. — M. Dorlodot d'Arment m'a 

signalé des lits de ripidolite riches en octaèdres de magnétite dans les 

chloritoschistes de Port-Mélek en Plestin. 

Morbihan. — La ripidolite forme à l'île de Groix, dans les schistes 

cristallins et dans leurs fissures, des nids dans lesquels elle est accom­

pagnée par du rutile, de l'ilménite lamellaire, etc. Elle y est aussi asso­

ciée à du chloritoïde. M. de Limur m'a remis des échantillons de ripi­

dolite écadleuse renfermant de gros cristaux d'albite et des octaèdres 

de magnétite ; ils proviennent de la pointe d'Enfer dans la même île. 

Loire-Inférieure. — Les filonnets quartzeux qui traversent les 

schistes h séricite de la côte de Pornic (pointe de Gourmalon et côte 

Sainte-Marie, notamment à la Noeveillard) renferment en abondance, 

associés à de l'ilménite, de petits prismes contournés de ripidolite 

[helminthe) et plus souvent encore des nids de petites paillettes hexa­

gonales. 

M. Baret [op. cit., 54) a trouvé en abondance le même minéral aux 

e n v i r o n s de Nantes près Pont du Cens, à Basse-Indre, au pont de la 

Verrière en Chapelle-sur-Erdre, etc. 

Maine-et-Loire. — Je dois à l 'obligeance de M Davy un échantillon 

de ripidolite pulvérulente trouvée dans les fondations du pont du che­

min de fer de Sainte-Gemmes d 'Andigué près Segré : elle est formée 

par de petites paillettes hexagonales. 

P y r é n é e s . —• Hautes Pyrénées. — De la ripidolite écailleuse et 

sableuse a été trouvée, dans les lentes du granité et des schistes modi­

fiés par lui, au nord du massif de Néouvielle, dans la région de Barèges. 

M. Frossard m'a communiqué de petites lamelles du même minéral 

accompagnant la calcite dans les fentes des schistes paléozoïques de 

Gazost. 

Haute-Garonne. — M. Gourdon a recueilli de la ripidolite eu agré­

gats globulaires dans un filon de quartz de la vallée du Lys près 

Luchon, etc. 

Ariège. — J'ai trouvé (B. S .M. XVII . 48. 1894) des cristaux de ripi­

dolite atteignant 4 , n m de diamètre dans les fentes des gneiss granuli-

tiques du liane S.-E. du massif du Saint Barthélémy, sur la rive droite 

du ruisseau de Gérale descendant du col de Trimounts en Lordat. Ils 

ont la forme vermiculée ou constituent seulement des groupements 

globulaires. Cette ripidolite est accompagnée de quartz. Le même 
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minéral se trouve dans le massif du pic des Trois-Seigneurs, au lac Dlaou 

dans les fentes de blocs de granité éboulés du pic de Peyroutet, enfin 

dans les filons quartzeux traversant les schistes paléozoïques de 

l'entrée du lac Naguille, au S.-E. d 'Ax. Elle accompagne des cristaux 

de quartz hyalin atteignant 7" n suivant l'axe vertical. 

A l p e s . — Massif du mont Blanc. Haute-Savoie. — La ripidolite en 
masses vertes et éeailleuses est très abondante dans le massif du 

mont Blanc (mer de Glace, glacier des Argentières, Talèfre, dôme du 

Goûter, etc.) ; elle remplit les fissures de la protogine et des schistes 

cristallins; elle y est associée à l'adulaire, au quartz, à l'albite, au 

sphène, à la calcite, etc. , qui l'ont souvent englobée , donnant ainsi 

naissance à des variétés vertes, dites chloritées. 

Quand la ripidolite est très abondante, les cristaux étrangers sont 

souvent noyés au milieu d'elle et il est possible de les en dégager. 

Quand au contraire la ripidolite ne fait que les imprégner, il n'est pas 

rare de v o i r , dans un échantillon de quelques centimètres de largeur, 

des parties criblées de chlorite et d'autres qui en sont totalement dé­

pourvues. 

La ripidolite se rencontre moins fréquemment en groupements ver­

micides (helminthe). 

Savoie. — Les schistes de la Tarentaise renferment parfois, dans 

leurs fissures, delà belle ripidolite écailleuse. La collection du Muséum 

possède un flacon de paillettes vertes de ce minéral étiqueté « ripi­

dolite des Alpes de la Tarentaise » sans indication plus précise. 

Isère. — La ripidolite est très abondante dans le Dauphiné, où elle 

se présente dans les mêmes conditions et avec les mêmes particularités 

que dans le massif du mont Blanc. Elle est surtout abondante sur 

le flanc est de la vallée du Vénéon aux environs de Saint-Christophe 

en Oisaus (le Puy, vallée de la Selle), dans les fissures des granulites 

qui renferment le quartz hyalin, l'anatase, l'albite, l'adulaire, l'ilniénite 

(chrichtonite), la prehnite, etc. , dont les cristaux ont rendu célèbres 

ces gisements : ils englobent tous parfois de la ripidolite. C'est fie 

cette ripidolite que Marignac a donné l'analyse a. 

Près du lac Noir, au pied de la Tête du Toura (côté nord), se trouve, 

avec de beaux cristaux de sphène (voir plus loinN implantés sur quartz, 

une ripidolite écailleuse brune h éclat métallique : ces cristaux de 

sphène sont très fréquemment chlorités. 
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L E P T O C H L O R I T E S 393 

La ripidolite se rencontre aussi dans les fissures des schistes 

cristallins du massif des Grandes Rousses et particulièrement au voisi­

nage de la vallée de la Romanche , dans la région du Bourg d'Oisans 

où l'axinite abonde (voy. p . 294). Cette ripidolite imprègne fréquem­

ment ce dernier minéral. Il n'est pas rare de trouver (Balme d'Auris, 

Armentières, etc.) des cristaux dont une partie seulement est chloritée. 

Les anciens échantillons de sphène (spinthère) de Maromme sont 

souvent implantés sur de gros cristaux de calcite, imprégnés et recou­

verts par une ripidolite écailleuse d'un gris verdâtre clair. 

C'est encore dans les mêmes conditions de gisement que se rencontre 

la ripidolite dans le massif de Belledonne et particulièrement sur son 

flanc est, à la montagne des Sept lacs (analyse b), sur le prolongement 

du massif des Grandes Rousses. 

Corse . — Je dois à l 'obligeance de M. Antoine des échantillons 

d'albite qui seront décrits plus loin et qui sont associés à de la ripido­

lite écailleuse. Ils ont été recueillis dans des fissures de schistes cri­

stallins près du couvent des moines de Saint-Antoine à environ 

600 mètres (est) de Bastia. La ripidolite imprègne l'albite ou forme 

des nodules dans lesquels sont noyés des cristaux de ce minéral. 

M a d a g a s c a r . — L e s cristaux de quartz de Madagascar renferment 

parfois de la ripidolite écailleuse offrant des groupements vermiculés 

lort remarquables. 

LEPTOCHLORITES 

Les leptochlorites se présentent rarement en cristaux géométrique­

ment déterminables (cronstedtité); le plus généralement, elles consti­

tuent des masses lamelleuses plus ou moins compactes ou à grains fins. 

Le microscope est souvent nécessaire pour déterminer leur véritable 

nature. Par suite, leurs propriétés optiques sont moins bien connues 

que celles des orthochlorites. 

La bissectrice dans ces minéraux est toujours voisine de la normale 

au clivage facile; elle est généralement négative. L'écartement des 

axes optiques est le plus souvent faible ou même nul. 
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Les leptochlorites sont en général riches en fer. Leur composition 

est très complexe , et je renvoie au mémoire cité plus haut de M. 

Tschermak pour l'interprétation théorique qu'il en a donnée, en les 

supposant constituées par le mélange de plusieurs corps fondamen­

taux analogues à ceux qui ont été admis pour les orthochlorites. 

Parmi les nombreuses substances rattachées à ce groupe par 

M. Tschermak, je n'ai à m'occuper ici que des suivantes se trouvant 

dans les gisements français : 

Delessite, 
Klementite, 
Chamosite, 

auxquelles j ajouterai 

Aerinite. 

Hisingeri Le, 

DELESSITE 

H 1 0 (Fe Mg)" (Al Fe)* Si* 0 2 3 (Groth). 

Forins et faciès. — La delessite se présente en masses Iamelleuses 

formées de très petites paillettes dépourvues de contours géométriques 

et parfois disposées en rosettes ou en sphérolites. 

Clivages. — Clivage/ ; (001). 

Dureté. — 2 à 3. 

Densité. — 2,6 à 2,9 . 

Coloration et éclat. — Vert olive à vert noir. Quelques variétés trou­

vées comme élément microscopique de roches sont d'un beau rose. 

Transparente en lames minces. Aspect souvent terreux. 

Propriétés optiques. — Bissectrice aiguë négative (nv) sensiblement 
perpendiculaire au clivage. Axes optiques presque réunis. 

n K — rip = 0 , 0 1 4 e n v i r o n . 
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Pléochroïsme. — Le pléochroïsme est toujours net. 

V a r i é t é s v e r t e s V a r i é t é s r o s e s 

c l n r n = ve r t p l u s ou m o i n s f o n c é r o s e 

HJI = ver t pâ l e o u i n c o l o r e j a u n e pâ le o u i n c o l o r e . 

Composition chimique. — a) Analyse de la delessite de la Grève près 

Miélin par Delesse (A. M. XII . 2 2 1 . " l 8 4 7 ) . 

b) Analyse de la delessite de Montaudnu par von Lasaulx (Sitzber. 

Niederrh. Gesell. Bonn. 49. 1870). 

a b 

S i O 2 3 1 , 0 7 3 0 , 3 2 

A l 2 0 : t 1 5 , 4 7 1 8 , 5 1 

F e 2 0 3 1 7 , 5 4 1 9 , 8 2 

F e O 4 , 0 7 » 

M g O 1 9 , 1 4 1 4 , 7 4 

C a O 0, 46 4 , 5 1 

H 2 0 1 1 , 5 5 1 2 , 3 0 

9 9 , 3 0 1 0 0 , 3 0 

Essais pyrognosliques. — Au chalumeau, fond difficilement en une 

masse noire magnétique. Dans le tube, donne de l'eau et noircit. 

Décomposée par les acides en donnant de la silice floconneuse. 

Diagnostic. — La delessite se distingue des autres chlorites par sa 

biréfringence plus grande. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La delessite est un produit secondaire très fréquemment formé dans les 

roches renfermant des silicates ferromagnésiens. Elle remplit les 

vacuoles des roches microlitiques altérées ; elle est surtout abondante 

dans les labradorites et basaltes anciens (porphyrites et méla-

phyres). Delesse, qui a donné l'analyse a faite sur un minéral de la 

Grève près Miélin (Haute-Saône), l'avait désignée sous le nom de chlo-

nte ferrugineuse; c'est Naumann (Minéralogie, 1850) qui lui a donné 

son nom actuel. Il serait sans intérêt d'éuumérer tous les gisements 

français où se trouve ce minéral, qui n'y existe guère, du reste, que 

comme élément microscopique. 

Il est plus rare dans les roches tertiaires, pleistocènes ou modernes. 
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Cependant on le trouve en Auvergne dans les pépérites (Montaudon, 

puy de Saint-Sandoux : v. Lasaulx, op. cit.). C'est dans ees roches que 

j 'a i observé c o r u i n e élément microscopique la delessite rose dont il a 

été question plus haut. 

Je dois à l 'obligeance de M. Vélain des échantillons de basalte très 

altérés de la Réunion, dont les vacuoles renferment de la dclessite 

sphérolitique ou groupée en agrégats vermiculés analogues à ceux de 

la ripidolite (fig. 1, page 390). 

KL E M ENTITE 

Faciès. — La klementite forme des agrégats de petites lamelles 

hexagonales. 
o 

Clivages. — C l i v a g e / ) (001). 

Densité. •— 2,835. 

Coloration et éclat. — Vert olive foncé. 

Propriétés optiques. — Bissectrice aiguë positive (ne) perpendicu­

laire à p (001). 2 E petit. 

Composition chimique. — L'analyse suivante est due à M . Klement. 

S i O 2 2 7 , 1 3 

A P O 3 2 4 , 7 0 

K e a O a 5 , 8 4 

F c O 9 ,72 

M n O 1,98 

M g O 2 0 , 5 2 

H ' ; 0 1 1 , 3 5 

1 0 1 , 2 4 

Essais pyrognostiques. — Au chalumeau, s'exfolie et fond en un verre 

noir. Le minéral réduit en poudre fine est eu partie décomposé par 

l'acide chlorhvdrique avec production de silice floconneuse. 
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G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

A r d e n n e s . — [Belgique]. — Le nom de klernentite a été donné 

par M. Tschermak (Silztingsb. Akad. Wien, C. 40 . 75. 1895) a une 
chlorite décrite par M. Klement [Bull. Mus. roy. Belg. V. 162. 1888). 

Elle forme des agrégats de lamelles dans des filons de quartz du sal-

mien de Viel-Salm : je n'ai pas eu l 'occasion d'étudier personnellement 

ce minéral. 

CHAMOSITE 

Les noms de chamosite^, berthiérine, bavalite ont été donnés à des 
substances à structure oolithique ou compacte exploitées comme minerai 

de fer. 

L'examen microscopique montre que ces produits ne sont pas homo­

gènes, qu'ils constituent de véritables roches, présentant entre elles des 

différences de composition et de structure, mais ayant comme carac­

tère commun d'être essentiellement formées par un minéral chloriteux 

qui possède souvent une structure oolithique. Celui-ci est très analogue 

dans toutes ces roches, mais il n'est probablement pas identique. Il a 

été extrait de la chamosite suisse par divers auteurs, mais je n'ai pu 

l'isoler, à l'état de pureté parfaite, de la berthiérine et de la bava-

lite des gisements français. Je réunirai donc provisoirement tous ces 

produits sous une seule rubrique. Les caractères physiques de la 

chlorite seront étudiés tout d ' abord ; j e m'occuperai ensuite, au para­

graphe des gisements, de la structure des roches qu'elle constitue en 

partie. 

Clivages. — Clivage basique des chlorites. 

Coloration et éclat. — La chlorite isolée est d'un vert clair (berthié­

rine), d'un vert noir ou même noire (chamosite, bavalite). En lames 

minces, elle est d'un vert clair. 

1. B e r t h i e r a d é c r i t [A. M. V . 3 9 3 . 1820) les é chan t i l l ons de S u i s s e s o u s le n o m 

de chamoisite. S t u d e r a t r a n s f o r m é c e n o m en chamosite (JV. J. 3 3 7 . 1 8 3 6 ) , q u i 

doi t être a c c e p t é , la l o c a l i t é du V a l a i s d ' o ù il a-été tiré étant C h a m o s o n et D o n 

C h a m o i s o n . 
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Propriétés optiques. — La bissectrice est négative et plus ou m o i n s 

exactement perpendiculaire à un clivage facile p (001). L'écarte-

mcnt des axes est faible; souvent même la croix n o i r e est à peine dis­

loquée. 

n s — n P = 0 ,010 à 0 , 0 1 2 . 

Pléocltroïsme. — L e pléochroïsme est peu intense dans les lames de 

0 m m , 0 2 . On observe alors : 

n B et Ilm = ve r t pâ l e ; 

Ilp = j aunâ t r e o u i n c o l o r e . 

L a chlorite des environs de Segré est très pléochroïque et d'un vert 

d'herbe suivant ng et « m . 

Magnétisme.— La chamosite, la berthiérine et la bavalite sont plus ou 

moins magnétiques; mais cette propriété est due à la magnétite qu'elles 

contiennent comme inclusions et non au minéral qui nous occupe ici. 

Composition chimique. — L 'analyse suivante a été faite par M . Schmidt 

(Z. K. X I . 600. 1886) sur la chamosite de Windgàl lcn (canton d'Uri), 

déduction faite de carbonates et de magnétite : 

SiÛ2 2 5 , 2 3 

A 1 2 0 3 1 9 , 9 7 

F e O 3 7 , 5 1 

M g O 4 , 3 9 

I P O 1 2 , 9 0 

1 0 0 , 0 0 

Cette composition chimique rapproche le minéral de la thuringite 

[II 1 8 F e s (Al F e ) 8 SiG 0 4 1 ] , qui possède les mêmes caractères extérieurs, 

m a i s qui renferme e n v i r o n 13,50 "/„ de F e 2 O 3 . 

L'analyse suivante de la berthiérine d'Hayanges par Berthier (A. P. C. 

X X X V . 258. 1827) n'a aucune valeur, le minéral n'ayant pas été purifié 

et étant riche e n magnétite, etc. 

S i O 2 12 ,4 A 1 2 0 3 7,8 F e O 74,7 I 1 2 0 5,1 = 1 0 0 , 0 0 

Essais pijrognosliques. — Fusible au chalumeau e n u n verre n o i r 

magnétique. Très facilement attaquable par les acides e n laissant un 

squelette de silice gélatineuse conservant la forme du minéral. La ber­

thiérine de Lorraine s'attaque avec une facilité beaucoup plus grande 

que la bavalite. 
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Altérations. — La chlorite de lu berthiérine s'altère très facilement, 

se transformant en limonite jaune (mine de fer jaune, en grains, de 

Lorraine); si l'on attaque par l 'acide chlorhydrique ces oolitlies jaunes, 

la limonite se dissout et laisse un squelette siliceux blanc conservant 

la structure du minéral intact. La structure de ces oolithes de limonite 

a été récemment étudiée par M. Bleicher. Elle sera développée à 

l'article limonite (Tome II). 

Diagnostic. — Ces produits chloriteux ne peuvent être confondus 

avec la glaucome ; eu effet, leur couleur est plus foncée (sauf pour 

quelques variétés de Lorraine). La structure concentrique des 

oolithes, qui va être décrite plus loin (fig. 1 et 2), est distmetive de 

la glauconie, qui est cryptocristalline ou lamelleuse; la biréfringence 

de ce dernier minéral est, en outre, plus grande et sa couleur d'un 

vert plus vif; enfin, la présence de la potasse dans la glauconie et 

sa résistance à l'action des acides sont d'excellents caractères 

différentiels. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La chamosite, la bertbiérine et la bavahte se rencontrent exclusive­

ment dans les gisements sédimentaires, la bavalite dans les formations 

paléozoïques, la berthiérine et la chamosite dans les formations secon­

daires. 

a) Dans les formationspalèozoïques (bavalite). 

B r e t a g n e et N o r m a n d i e . — Le silurien moyen (ordovicien) de 

la Bretagne et de la Normandie renlerme un niveau de minerais de fer 

assez constant, dans les grès armoricains ou entre les grès armoricains 

et les schistes à Calymenc ; c'est parmi ces minerais que se rencontre 

la bavalite. 

Cotes-du-Nord. Pouillon Boblaye a décrit le premier gisement 

de cette substance (Mèm. du Muséum. X V . 93. 1827) dans la forêt de 

Lorges, au heu dit Bas-Vallet, à 8 km. environ de Qumtiii près de la 

route de Pontivy. Cette substance magnétique d'un noir verdàtre servait 

à alimenter le haut fourneau du Pas. Le nom de a bavalite » lui a été 

donné par Huot (Minéralogie, 290. 1841). 
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Morbihan. Pouillon Boblaye a signalé à Sainte-Brigitte, non loin 

des forges des Salles de Rohan, une bavalite identique à celle de la 

foret, de Lorges . 

La bavalite est une roche d'un noir verdâtre ou bleuâtre magnétique, 

attaquable par les acides sans effervescence avec résidu de sdice. A l 'œil 

nu, on y distingue des oolithes discoïdes très aplatis mesurant de 1 à 

3 m m suivant leur plus grand axe. A Sainte-Brigitte, on observe, en 

outre, des masses inégales d e grenat rouge ayant parfois plusieurs cen­

timètres de diamètre. L'examen microscopique fait v o i r que la roche 

est essentiellement constituée 

par lacblorite décrite plus haut 

et par de la magnétite. 

Les oolithes sont formées par 

des couches concentriques de 

chlorite englobant quelques octa­

èdres de macrnétite et réunies 

entre elles par de la chlorite 

et de la magnétite non orien­

tées. Dans d'autres cas, les 

couches concentriques des 

oolithes sont entièrement con­

stituées par de la magnétite. 

Elles alternent parfois avec la 

L a m e m i n c e d e la banalité de S a ï n t e - B rigitte ( l u m i è r e c h l o i ' l t C Q U I S O l l V C n t aUSSI 
n a t u r e l l e , g r o s s i s s e m e n t de fin d i a m è t r e s ) . L a f o r m e d e s 1 * 

no l i lhes f e r r u g i n e u x est m i s e en l u m i è r e par ] a l u a g n e t i t r OfiCUpe lcUT CCntl 'e (fig. 1). 
d i s t r i b u é e r é g u l i è r e m e n t d a n s la c h l o r i t e . 1 \ D / 

11 existe de grandes variations 

entre les proportions relatives de la magnétite et de la chlorite a in s i 

que dans l ' abondance des oolithes. 

A Sainte-Brigitte, le grenat est incolore en lames minces ; il 

englobe des octaèdres de magnétite et est entouré par le même minéral. 

Dans les échantillons que je dois à l 'obl igeance de M. de Limur, le 

grenat est très f ra is et l 'on ne peut savoir si la chlorite s 'est formée 

à ses dépens ; la forme des oolithes rend toutefois cette hypothèse peu 

probable. D'après les renseignements que M. Barrois a bien voulu 

me donner, le gisement de la forêt de Lorges serait en relation avec 

une diabase. 

La collection du Muséum renferme un échantillon indiqué comme 

provenant de May (Calvados) et offrant la même structure que la bava-
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lite de la forêt de Lorges . La bavalite a été signalée à Saint-Yictenr 

(Sarthe); les échantillons que j ' a i étudiés sont formés par un grès 

cimenté par une chlorite analogue à celle qui est étudiée ici ; il en est 

de même pour un grès silurien d'un gisement de fer des environs de 

Mortain (Manche). 

Maine-et-Loire. La bavalite a été signalée à la Chapelle d'Oudon 

près Segré. Je dois à l 'obligeance de M. Davy d'intéressants échantil­

lons de minerais de fer provenant de la mine de Perni près Saint-

Gildas-des-Bois. Ils sont constitués par de la magnétite, du quartz, du 

grenat et enfin une chlorite analogue à celle de la bavalite. Elle est 

toutefois à plus grands éléments et d'une couleur plus foncée. Elle est 

presque uniaxe et ne présente pas la structure oolithique. 

b) Dans /es for/nations secondaires (berlhiérine et chamosite). 

L o r r a i n e . — Meurthe-et-Moselle et [Lorraine]. Dans un mémoire 

sur les minerais de fer en grains (A. P. C. X X X V . 258. 1827), Berthier 

a signalé dans la composition de ceux-ci un minéral analogue à la 

chamosite; cette substance, dont les premiers échantillons provenaient 

d'Hayangcs, a été désignée par Beudanl sous le nom de berlhiérine 

(Minéralogie. 1832. 138). Les échantillons que j 'a i étudiés proviennent 

des collections miné-

ralogique et géo lo ­

gique du M uséum ou 

m'ont été donnés 

par M. Damour . 

Us appartiennent à 

deux types : l'un 

est formé par une 

roche d'un gris noir 

constituée par de 

petits oolithes ayant 

au plus l r a m de dia­

mètre ; cette roche 

est très magnétique 

et compacte ; l'autre 

est peu cohérente, 

d'un vert] sale res­

semblant à certaines glaucomes altérées ; elle est peu ou pas magnétique. 

A . L A c p o r s . — Minéralogie. 2fi 

L a m e m i n c e de la berliuérinc verte d ' H a y a n g c s ( l u m i è r e p o l a r i s é e , g r o s s i s s e ­

m e n t de 6 0 d i a m è t r e s , r e p r o d u c t i o n d 'une p h o t o g r a p h i e ) . L e s o o l i t h e s sont 

e x c l u s i v e m e n t t o r m é s de c h l o r i t e . I ls s o n t m o u l é s p a r de la calc i te . 
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L'examen microscopique montre que cette dernière variété verte 

est la plus pure au point de vue de la chlorite étudiée ici . Il fait voir, 

en effet, que la roche est formée de petits oolithes discoïdes pressés 

les uns contre les autres et réunis par un ciment en partie calcaire, peu 

abondant (fig. 2) . 

Les oolithes sont formés par des couches concentriques de chlo­

rite; leur structure rappelle celle des grains d'amidon et, comme ceux-

ci, ils donnent, en lumière polarisée parallèle, le phénomène de la 

croix noire inégalement disloquée par une rotation de la platine du 

microscope. Les propriétés optiques de cette chlorite ne peuvent être 

alors étudiées, mais fort souvent le centre de ces oolithes est occupé 

par une lame de chlorite qui se prête bien à l 'examen optique. 

Dans cette roche de berthiérine, il existe aussi des débris fossiles 

transformés en ealcite et entourés par une bordure de chlorite 

analogue à l'enduit de glaucome qui s'observe autour des grains de 

quartz et de feldspath de certaines roches glauconieuses. 

Dans la berthiérine magnétique d'un gris noir, les oolithes sont en 

partie formés par des couches continues de magnétite comparables à 

celles de la bavalite (fig. 1); elles sont associées à la chlorite. Le 

ciment de ces oolithes magnétiques est constitué non seulement par 

de la ealcite, mais encore par de la chlorite. 

Les échantillons étudiés jusqu'ici proviennnent d'Hayanges [Lor­

raine], Dans un spécimen recueilli à Aumetz, qui m'a été commu­

niqué par M. Stanislas Meunier, les deux catégories d'oolithes sont 

réunies dans la même roche à ciment calcaire et chloriteux. 

Enfin, dans beaucoup d'échantillons, la chlorite et la magnétite s'al-

térant, les oolithes ne perdent pas leur forme, mais deviennent jaunes, 

monoréfringents ; ils sont alors en grande partie formés par de la 

limonite dont la structure a été récemment mise en lumière par 

M. Bleichei• (C. R. 1892; Bull. Soc. industr. de l'Est 1894). Ce savant a 

fait voir, en effet, qu'à l'aide d'un traitement par les acides on pouvait 

dissoudre la limonite et mettre en évidence un squelette siliceux qui, 

dans les échantillons d'Hayanges, d Aumetz [Lorraine'], d 'Homeeourt 

(Meurthe-et-Moselle') que j 'ai étudiés, est le dernier reste de la chlorite. 

Ces oolithes ont souvent comme centre un débris d 'origine organique. 

Le minerai de fer oolithique de Lorraine appartient au lias supérieur. 

D'après Berthier [op. cit.), une substance analogue à la berthiérine 
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AERLMTE 4 0 3 

existerait dans le minerai de 1er oolithique de la Bourgogne et de la 

Champagne. 

[Suisse] . — Bien que les gisements de chamosite soient situés en 

dehors de France, je crois devoir leur consacrer ici quelques lignes 

pour permettre leur comparaison avec les gisements français. La 

chamosite présente une grande analogie de caractères extérieurs avec 

la variété de berthiérine gris noir d'Hayanges. 

Au microscope, la roche de Chamoson [Valais] se montre essentiel­

lement formée par une chlorite, des octaèdres de magnétite et des 

plages de calcite accompagnant de nombreux débris de fossiles. La 

chlorite est souvent ooli thique, mais plus nettement cristalline que 

dans la berthiérine ; à ce point de vue, elle se rapproche davantage de 

la chlorite de la bavalite. Les chamosiles suisses ont été étudiées par 

M. Schmidt [Z. K. X I . 602), auquel est due l'analyse donnée plus 

haut. 

La chamosite de Chamoson (Valais) forme des lits dans les calcaires 

de l'oxfordien. 

AER1NITE 

Le nom d'aerinite a été donné par von Lasaulx (A r. 1876, 352) à 

une substance bleue, compacte ou un peu fibreuse par places. L'examen 

microscopique fait voir que le minéral n'est pas homogène . On y 

observe, disséminés dans une niasse bleue transparente, des fragments 

del 'ophite (pyroxène, feldspath, etc.) aux dépens de laquelle s'çst 

produite l'aerinite. 

Clivages. Clivage micacé visible au microscope. 

Densité. 2,480 (pot.it fragment purifié aussi bien que possible). 

Propriétés optiques. La substance bleue possède les propriétés 

optiques suivantes, qui permettent de la rapporter au groupe des 

ehlorites. 

La structure est fibrolamellaire. L'allongement des lamelles est de 

signe positif. Les sections qui leur sont parallèles présentent une 

structure enchevêtrée, rendant très difficile l'examen en lumière cun-
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vergente. La bissectrice, plus ou m o i n s normale aux lames, est néga­
tive : il est probable que l 'apparence d'axes rapprochés est due à des 

superpositions de lames à deux axes plus écartés. La dispersion est 

très forte, analogue à celle de la pennine. 

Pléochroïsme. Le pléochroïsme est intense, rappelant celui de la 

dumortiérite. 

I l g et H .m = b l e u c o b a l t f o n c é ; 

Hp = j aunâ t r e o u i n c o l o r e . 

Composition chimique . L'acide chlorhydrique attaque le minéral en 

le décolorant ; il dissout des quantités variables : 18,27, 29,17, 32,45 °/„ 

d'après les essais de von Lasaulx, 50,43 ° / 0 d'après un essai de 

M. Damour {B.S.M. I. 126. 1878). D'après ce savant, la composition 

de la partie attaquée est la suivante : 

Si O 2 25 ,76 

A l 2 O a 1 6 , 4 4 

F e 2 0 3 1 4 , 8 6 

M g O 4 ,62 

Ca O 1 3 , 1 0 

K s O 0 ,60 

H 2 O 25 ,48 

~Tbo,H6 

Elle ne donne que des indications sur la composit ion réelle de la 

pâte bleue, d'autres éléments ayant pu être attaqués en même temps 

qu'elle. Je ne suis pas arrivé à purifier d'une façon satisfaisante la 

quantité de matière nécessaire pour une nouvelle analyse. 

Essais pyragnostiques. J'ai fait les essais suivants sur une petite 

portion de substance, soigneusement isolée par les liqueurs denses. 

Dans le tube, donne de l'eau et devient couleur de bois . Au chalu­

meau, fond facilement en se boursouflant en un émail grisâtre : donne 

les réactions du fer. 

Facilement attaquable par les acides à froid. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

P y r é n é e s . — L'aerinite se trouve en filonnets dans une ophite 

altérée ; d'après les indications que je dois à M. Gourdon, ce minéral, 

qui se vend à Luchon, provient de Caserras [Aragon], sur le versant 

espagnol de la Haute-Garonne. 
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H I S I N G É R I Ï E 405 

ANNEXE AU GROUPE DES CHLORITES 

HISINGÉRITE 

L'hisingérite se présente en masses amorphes a cassure conchoïdale. 

Dureté. 3. 

Densité. 2,5 à 3 ,05. 

Coloration et éclat. Noir à brun noirâtre. Eclat gras ou vitreux 

Poussière d'un brun jaunâtre. 

Composition chimique. L'hisingérite est essentiellement un sili­

cate hydraté de sesquioxyde de fer renfermant parfois un peu de 

FeO, M g O , CaO, A 1 2 0 3 . Sa formule chimique est incertaine, la plu­

part des échantillons analysés n'étant probablement pas absolument 

homogènes. 

Essais pyrognostiques. Dans le tube, donne beaucoup d'eau. Fond 

difficilement en une scorie noire magnétique. Avec les flux, donne les 

réactions du fer. Décomposée par l'acide chlorhydrique en faisant 

gelée. 

G I S E M E N T S E T ASSOCIATIONS 

P y r é n é e s . —• Pyrénées-Orientales. La collection de l 'Ecole des 

Mines renferme, sous le nom de thraulite (la thraulite est une variété 

d'hisingérite provenant de Bodenmais en Bavière), un échantillon pré­

sentant tous les caractères énoncés plus haut pour l'hisingérite ; il est 

d'un brun noirâtre et provient des anciennes mines de cuivre d'Olette; 

il est accompagné de sidérose. 
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GROUPE DE LA GLAUCONIE 

La composition chimique exacte de l à glaucome et de la céladomte 

est assez mal connue; ces minéraux se présentent avec un aspect tout à 

fait analogue. 

Ce sont des minéraux verts, agglomérés en petites masses crvpto-

cristallines souvent globulaires. L'examen microscopique montre que les 

éléments constitutifs de celles-ci possèdent une structure analogue il 

celle des micas et des chlorites ; clivage facile suivant une direction per­

pendiculaire ou presque perpendiculaire à une bissectrice aiguë négative. 

L'angle des axes optiques est petit. Ces minéraux diffèrent des micas 

par leur biréfringence plus faible ; ils s'en rapprochent par leur 

richesse en potassium. Ce dernier caractère les éloigne, au contraire, 

des chlorites, dont ils possèdent la couleur verte habituelle. 

Tous ces minéraux sont d'origine aqueuse, formés dans des roches 

sédimentaires (glauconie) ou par voie secondaire dans des roches érup-

tives (céladonite). 

A leur suite, j 'ai placé fa bravaisite, qui paraît se rapprocher de la 

glaucome malgré sa pauvreté en fer et son aspect argileux. 

GLAUCONIE 

Monoclinique (?) (par analogie avec les micas). 

Forme et faciès. — La glauconie se présente sous forme de grains 

arrondis, analogues à des grains de poudre ; ils ont rarement plus de 

0" , r n 10 de diamètre. Les masses de glauconie que l'on trouve formant 

de véritables couches dans certaines assises sédimentaires sont consti­

tuées par de petits granules de ce genre, agglomérés avec ou sans 

ciment calcaire ou marneux. La cristallinité de la glaucome n'est visible 

qu'au microscope et souvent même aux plus forts grossissements seu­

lement ; ce minéral se montre alors formé de petites lamelles enche­

vêtrées. Plus rarement, on observe de véritables cristaux de glaucome 

pouvant atteindre une fraction de millimètre et constitués pardes lames 

ou par un empilement de lamelles probablement hexagonales; celles-ci 
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sont souvent contournées à la façon de la variété de ripidolite, l 'hel­

minthe (fig. 1, page 390), et de là kaolinite. Ce sont ces cristaux qui se 

prêtent à l'étude des propriétés optiques. Ils se rencontrent, bien qu'avec 

une fréquence variable, dans tous les gisements énumérés plus loin. 

Clivages. Clivage p (001) analogue à celui des micas et des 

chlorites. 

. Dureté. 2 . 

Densité. 2,2 à 2 , 8 3 ; 2,81 (Folcmbray, Aisne, M. Damour), 2,83 

(Vallée de Borr igo, M. Damour). 

Coloration et éclat. Vert olive, vert noir. Par altération devient 

jaune plus ou moins foncé. 

Aspect terreux. Transparente en lames minces et alors d'un vert plus 

ou moins foncé. La glaucome des Alpes-Maritimes possède la couleur 

la plus foncée parmi celles que j 'a i étudiées. Parfois éclat gras à la sur­

face des crains. 

o 

Propriétés optiques. La bissectrice aiguë négative est plus ou moins 

normale au clivage facile. 
2 E = 30" à 40". 

Quelquefois la glaueonie est sensiblement uniaxe (Saint-Laurent, 

Var). 
La biréfringence ne peut être déterminée avec grande précision. 

Cependant, dans des lames assez pures, j 'a i pu constater qu'elle était 

d'environ ns — nv = 0 , 0 2 0 . 

Par analogie avec les micas et les chlorites, on peut supposer que 

la glauconie est monocl inique. J'ai obtenu, dans quelques sections il 

peu près perpendiculaires au clivage, des extinctions se faisant à 1° ou 

2° de la trace du clivage facile, mais il n'est guère possible d'en tirer 

des conclusions précises à cause de l'orientation incertaine des sections 

considérées. Quand on examine une section de glauconie taillée per­

pendiculairement au clivage, on n'observe pas toujours une extinction 

complète des petites paillettes à orientation quelconque, incluses dans 

le cristal observé ; celui-ci a été aussi fréquemment froissé pendant la 

taille de la lame étudiée. L'existence de ces inclusions de paillettes 

de glauconie dans les lames du même minéral rend assez difficile la 

recherche des sections perpendiculaires à l'axe : ces sections, en effet, 

au lieu de rester presque complètement éteintes entre les niçois 
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croisés, présentent des phénomènes biréfringents dus à leurs inclu­

sions et ainsi se distinguent mal des grains cryptocristalhns du même 

minéral. 

Composition, chimique. — La composition chimique de la glaucome 

n'est pas établie d'une façon définitive, soit que les produits analysés 

aient été impurs, soit qu'il existe plusieurs types chimiques de glau­

come . Elle paraît bien définie au point de vue des propriétés o p ­

tiques et il y aurait intérêt a reprendre son étude chimique sur des 

échantillons soigneusement purifiés. D'après M. Haushofer, le fer 

serait au maximum. Est-ce constant ? et n'est-ce pas le résultat d'une 

oxydation postérieure ? 

Analyses : a) de la glaucome du calcaire grossier inférieur de Paris, 

par Berthicr (A.yJ/.VL 459. 1821); 

è) de là glauconie d'un sable à glauconie de Paris, pai Berthier (A.M. 

VI . 459. 1821) ; ces analyses n'ont qu'un intérêt historique, le potassium 

n'v est pas indiqué ; 

c) delà glauconie du calcaire cénomanien du Havre, par llausholer 

(/. pr. Chem. CH. 36. 1867); 

d) de la glauconie du calcaire cénomanien de Villers-sur-Mer, par 

M. Pisani (in Dx, op. cit. I. 542) ; 

e) de la glauconie du calcaire grossier d 'Anvers [Belgique], par 

M. Dewalque (B. Soc.géol. Belg., IL 3, 1874) ; 
y ) de la glauconie du calcaire grossier de Saint-Laurent-du-Var, par 

Blavier (in Cordier d 'Orbigny, Descr. des Roches, 331 . 1868). 

a h c d e f 
S i O 2 4 0 , 0 4 6 , 3 5 0 , 6 2 5 4 , 1 8 5 0 , 4 2 5 4 , 2 

F e O 2 4 , 7 2 2 , 3 6 , 0 2 2 0 , 1 6 5 96 1 5 , 8 

F ( i 2 0 3 » » 2 1 , 0 3 » 1 9 , 9 0 » 

A l 2 0 3 1,7 7 , 6 3 , 8 0 7 , 15 4 , 7 9 3 , 4 

M g O 1 6 , 6 6 , 0 1 ,11 4 , 0 8 2 , 2 8 3 , 6 

C a O 3 , 3 3 , 0 » ,) 3 , 2 1 3 , 0 

K 2 0 » B 7 , 14 7 , 9 7 7 , 8 7 5 , 4 

N a 2 0 » » » » 0 , 2 1 o 

I I 2 0 . . . . . . . . 1 2 , 6 1 5 , 0 9 , 1 4 5 , 7 4 5 , 2 8 1 4 , 6 

9 8 , 9 1 0 0 , 2 9 9 , 8 6 9 9 , 2 8 9 9 , 9 2 1 0 0 , 0 

Essais pyrognostiques. Donne de l'eau dans le tube. Au chalu­

meau, fond facilement en un verre noir. Décomposée par l ac ide ch lor -
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hydrique à chaud. Quelques variétés résistent à l'action de cet 

acide. 

Diagnostic. La structure cryptocristalline des grains arrondis de 

glaucome est très caractéristique. Elle permet de distinguer ce minéral 

de la céladonite. La distinction avec le chromocre consiste dans l 'absence 

du chrome et dans une biréfringence un peu plus faible. De plus, la 

glauconie donne de l'eau dans le tube. 

La biréfringence et la structure oolithique de la berthiérine ne 

permettent pas de confondre ce minéral avec la glauconie, qui a, en 

outre, une composition différente et résiste à l'action des acides à 40° C. 

Voir page 399 pour le diagnostic différentiel de la berthiérine. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La glauconie se rencontre exclusivement dans les terrains sédimen-

taire d'origine marine. Elle v est toujours associée à des éléments éla­

stiques (quartz, feldspath, etc.) dont quelques-uns (feldspaths) ont cer­

tainement fourni les éléments chimiques nécessaires à sa production. 

Les explorations sous-mannes du Challenger ont permis à MM. Mur-

ray et Renard (The voyage of II .M .S .Challenger : Sea Deposits, 236 
et 383. 1891) de préciser les conditions de formation de la g laucome. 

Ces savants ont fait voir que ce minéral se forme actuellement dans les 

vases et dans les sables verts que l'on rencontre le long des terres au 

delà de la région littorale où se fait sentir l'action des vagues, du flux 

et du reflux, ainsi que des courants des grands fleuves. Ce minéral se 

produit principalement dans les fonds de 200 à 1800 mètres, bien qu'on 

l'ait observé aussi, mais en moindre abondance, à des profondeurs infé­

rieures ou supérieures. Il n'a jamais été rencontré en voie de formation 

dans la zone littorale, pas plus que dans les grands fonds de l 'océan. 

On a vu plus haut que la glauconie se trouve en petits grains à struc­

ture généralement cryptocristalline ; ces grains sont distribués, suivant 

les gisements, dans des sables, des marnes, des calcaires ; ils y sont 

parlois tellement abondants que le secours du microscope est néces­

saire pour prouver la non-homogénéité de ces assises spéciales (Cap 

delà Hève, Villers-sur-Mer, environs de Nice, etc .) . 

L'examen microscopique fait voir que les grains de glauconie sont 

souvent en relation avec des organismes ; ce minéral remplit les coquilles 
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0 la 11 en nie r e m p l i s s a n t avec calc i te l e s lnp;cs d 'une 

(immunité de l ' a l b i e n d e l à Per te d u R h ô n e , 

( L a m e m i n c e g r o s s i e 2 fo ls . L u m i è r e n a t u r e l l e . ) 

de mollusques (fig. 1), de foraminifères, les spicules d 'épongés, souvent 

postérieurement décalcifiées, etc. ; mais il n'y a pas de lien nécessaire 

entre la formation de ce minéral et 

l 'existence de ces organismes, car 

on trouve souvent la glaucome entou­

rant des grains de quartz ou de 

feldspath, épigénisant progressive­

ment des feldspaths o u même formant, 

en petites paillettes feutrées, le 

ciment de grains cryptocristallins du 

même minéral, du quartz, des feld­

spaths (lits très glauconicux de Villers-

sur-Mer). Enfin, M. Caycuxa constaté 

(Ann. Soc. gcol-.Nord, X X . 381 . 1892) 
que dans la gaize et dans lestufTeaux 

du Nord de la France, la glaucome 

sert parfois de pigment à leur ciment 

de calcédoine et d 'opale. 

Dans les mêmes roches , M. Cayeux a remarqué (op. cit.) qu'il y 

avait une relation entre le volume des grains de glaucome et celui des 

éléments élastiques qui l 'accompagnent. Leur diamètre varierait en 

même temps et dans le même sens, ce que M. Cayeux explique en ad­

mettant que la glauconie ne s'est pas, dans ce cas, Formée en place; 

cette manière de v o i r permet d'expliquer la richesse en glauconie de 

certains niveaux. 

La glauconie est souvent accompagnée de granules ou nodules phos­

phatés qui l 'englobent; ceux-ci seront décrits à l'article apatile 

(Tome II). 

La dissémination de la glauconie dans les terrains sédimentaires est 

très grande, mais en France je n'ai à l'étudier que dans les conditions 

suivantes : 

1° Dans les assises crétacées ; 

2° Dans les assises tertiaires. 

Je ne cite que pour mémoire la glauconie qui se forme actuellement 

au large des côtes françaises dans les conditions spécifiées plus 

haut. 
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I o Dans les assises crétacées. 

a) Série iitfracrelacée. 

Dans la série infracrétacée, la g laucome est surtout abondante dans 

les étages inférieurs (notamment dans le barrémien) et dans le gault 

(a/bien). Dans le barréinien et le gault delà Provence, se trouvent des 

lits épais presque exclusivement formés par ce minéral; ils fournissent 

les plus beaux échantillons de collection que j'aie eu l'occasion de voir. 

N o r m a n d i e . — La glauconie se rencontre au milieu des sables 

albiens peu développés dans les falaises normandes (marnes calcaires 

noires de Cauville (Calvados), du pays de Bray). 

Région paris ienne . — Les sables verts du gault se trouvent dans 

les sondages faits à Paris à la profondeur de 600 mètres. Ils sont 

recouverts par les argiles du gault qui constituent le niveau aquifère 

utilisé par les puits artésiens de Paris. 

Champagne et A r d e n n e S . — Ariennes et Meuse. Les sables 

verts de la base de l'albien des Ardennes et de la Meuse renferment en 

abondance de la glauconie (Varennes, etc.) et des nodules phospha­

tés (coquins) qui diffèrent par leur couleur des nodules bruns beaucoup 

plus abondants dans les couches argileuses qui surmontent ces sables. 

Ceux-ci affleurent dans la Haute-Marne, à la côte de Moëlains, près 

Saint-Dizier. etc. 

Jura. — La glauconie existe dans les calcaires néocomiens (haute-

rivien) de Neuchàtel [Suisse], comme aussi dans ceux du Salève (Haute-
Savoie) au sud-est de Genève. Elle abonde dans les grès et calcaires 

aptiens et surtout dans les grès albiens à phosphates de la Perte du 

Rhône près Bellegarde (Ain). 

Alpes . — Isère. O n trouve ce minéral dans les calcaires néo­

comiens des e n v i r o n s de Grenoble et particulièrement dans les cal­

caires compacts de Sassenage. 

Basses-Alpes. Il se rencontre dans les calcaires et les grès glauco-

nieux albiens de la Montagne de Lure, dans ceux du barrémien des 

environs de Castellane. 

Alpes-Maritimes. Sur tout le pourtour du massif émergé de la Pro-

Vence, tout l'inlracrétacé, du néocomien (hautenvien) à l 'albien, présente 

souvent le faciès glauconieux (barrémien et albien d'Eye et d'Escra-

gnolles, etc). La glauconie y forme souvent, presque à elle seule, des bancs 
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d'un vert sombre. Ils se rencontrent particulièrement dans l'albien. Je 

citerai spécialement à cet égard : vallée de Borr igo près Menton, 

Brans près Nice, environs de Saint-Laurent-du-Var (ravin de l'Este-

ron sur le chemin de Broc à Gonségudes à 1 0 km. du confluent de 

l'F.steron et du Var (Cordier-d 'Orbigny, Doser, des Roches, 331. 

1868). 

b) Série supercrétacée. 

Dans la série supercrétacée, la glauconie est particulièrement abon­

dante dans le cénomanien et surtout dans celui de l 'embouchure de la 

Seine. Le même minéral se trouve plus rarement dans les sables, les 

grès, les marnes du turonien, du sênonien, du maestrichtien et du danien. 
Voici quelques gisements typiques : 

F l a n d r e . — Nord. Les poudingues cénomaniens à galets de quartz 

(tourtia), reposant sur les schistes paléozoïques, sont souvent riches en 

glaucome. La craie grise phosphatée du turonien des environs de Cam­

brai est glaucomeuse. Le même minéral se rencontre dans le cénoma­

nien du Hainaut [Belgique], etc. 

Pas-de-Calais. On trouve la glauconie dans les marnes et les nodules 

phosphatés de Boulogne-sur-Mer, etc. 

N o r m a n d i e . — La glauconie est très abondante dans le cénoma­

nien de l 'embouchure de la Seine, comme élément des marnes recou­

vertes par la craie dure à glauconie et à silex gris (craie chloritée de 

Brongniart). Cette dernière renferme souvent des lits vert foncé dans 

lesquels à l'oeil nu on ne distingue que des grains de glauconie peu 

cohérents entre eux. Les localités a citer sont les suivantes : 

Seine-Inférieure, Calvados et Oise. Environs du Havre et surtout Cap 

de la Hève, Côte Sainte-Catherine près Rouen, Fécamp, le pays de Bray 

(Seine-Inférieure) jusqu'au S.-O. de Beauvais (Oise), Villers-sur-Mer 

(Calvados), etc. 
Le cénomanien riche en glauconie se trouve en outre dans les 

régions suivantes : 

Orna. Mortagne, Bellème, etc. 

C h a m p a g n e et A r d e n n e S . — Marne. Aux environs de Sainte-

Menehould, les sables phosphatés cénomaniens sont riches en glauco­

me. Le cénomanien des Ardennes renferme des marnes et des sables à 

glauconie. 
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Maine. — Sarthe. Lamnay, Le Mans (marnes, sables et tuffeaux). 

Toura ine . — Indre-et-Loire. Les calcaires et marnes jaunes turo-

inens de la Touraine sont plus ou moins riches en glaucome. 

Il en est de même pour les assises qui s 'observent au sud de la Loire, 

dans les vallées de la Vienne, de la Creuse, de l 'Indre et du Cher (sables 

et argiles à glauconie). 

A n g o u m o i s . — Charente. La glauconie est un des éléments consti­

tutifs des grès cénomaniens de la Charente. 

P y r é n é e s . — Landes. M. Seunes a rencontré la glauconie dans 

les calcaires marneux campaniens, maestrichtiens et daniens des 

Landes et notamment à Tercis , Saint-Pandelon, Angoumé. 

Jura. — Ain. La craie cénomanienne à glauconie a été trouvée à 

Leyssard reposant sur le gault. 

A l p e s . — Basses-Alpes. La glauconie a été signalée par M. Kilian 

dans les grès cénomaniens de la montagne de Lure. 

Brome. M . M u n i e r - C h a l m a s m'a indiqué la glauconie dans les grès 

turoniens de Dieulefit. 

M a d a g a s c a r . — M . E . Gautier m'a remis un échantillon de cal­

caire à glauconie (probablement cénomanien) provenant des environs 

d'Aborano à l 'O.-N.-O. de Tulléar (S . -O. de l ' î le); la glauconie y est 

accompagnée de débris de quartz, d 'orthose, etc. 

2° Dans les assises tertiaires. 

La glauconie est abondante au commencement de la période 

tertiaire (èocène) du Nord de la France et du bassin de P a r i s , dans le 

thanêtien, Y yprésieni, le Itttetien inférieur et moyen. On la trouve a u s s i , 

mais plus rarement, dans le hartonien. 

Flandre , P i c a r d i e , N o r m a n d i e . — L e s sables thanétiens de la 

base de l 'éocène sont très riches en glauconie dans le Nord de la France, 

dans la Picardie et dans u n e partie de la Normandie. Ils sont parfois 

agrégés e n tuffeaux (env. de Valenciennes, Nord). 

Dans la Flandre française, à Cassel [Nord), la glauconie abonde dans 

les sables et les grès yprésiens à Pinna margaritacea, dont M . Dollfus 

a bien voulu m e donner des échantillons ; ils sont, d'après c e savant, 

les équivalents des sables glauconieux du mont Panisel près Mons 

(panisélien). 
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Je dois à l 'obligeance de M. Dolltus des échantillons d'argile jaune 

verdâtre très glauconifère provenant également de Cassel et qui semble 

appartenir au bartonien. 

B a s s i n de P a r i s . — Les sables nummulitiques du Soissonnais 

(yprésien) sont fréquemment très riches en glauconie, surtout à leur base 

et à leur sommet, par lequel ils passent insensiblement nu calcaire gros­

s i e r (lutétien) [Cuise-la-Mothe près Pierrefond, Pont-Saint-Maxenee 

[Oise), vallée de l'Aisne (dans l'Eure) ; près Paris, à Valmondois, à 

Auvers, etc. (Seine-et-Oise)), etc. 

Dans le calcaire grossier intérieur et moins fréquemment dans le 

calcaire grossier moyen (lutétien) de Paris, la glauconie est très abon­

dante. La base de ce calcaire est notamment formée par un calcaire 

bréchiforme extrêmement glauconieux. 

Dans le Vexin français, les calcaires lutétiens exploités comme pierre 

de taille à Chérence, Vallangoujard (Seine-et-Oise) sont aussi glauco­

nieux. 

A l g é r i e . — Alger. M. Gentil m'a signalé l 'abondance de la glauconie 

dans les calcaires et les marnes à nodules phosphatés nummulitiques 

de la province d 'Alger et notamment à Hoghari. 

CÉLAD0N1TE 

M o n o c l i n i q u e (?) (par analogie avec les micas). 

Formes. La céladonite ou terre de Vérone (Grünerdé) constitue des 

masses à aspect terreux parfois lamelleuses ou fibreuses dont la cristal-

hnité n'est visible qu'au microscope . 

Clivages. Clivage lamelleux analogue à celui des micas. 

Dureté. Très tendre et douce au toucher. 

Densité. 2,57 à 2 ,63. 

Coloration et éclat. Vert olive, vert céladon, vert pomme. Transpa­

rente en lames minces. 

Aspect terreux, parfois éclat gras. 

Propriétés optiques. Les lames ont un allongement positif. Deux axes 
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C É L A D O X l T Ë 415 

optiques peu écartés autour d'une bissectrice négative («,,) plus ou moins 

perpendiculaire au clivage. 

Plèochroïsme. Plèochroïsme net. 

n g et Dm = ver t v i f foncé ; 

I l p — ver t p lus c la i r avec teinte j a u n e . 

Composition chimique. La eéladonite est un silicate de fer, de potas­

sium et de magnésium renfermant jusqu'à 11 ° / 0 d'eau. Les analyses 

varient beaucoup, ce qui tient sans doute à ce que les produits étudiés 

par divers auteurs n'ont pas été séparés complètement des autres 

minéraux secondaires qui accompagnent toujours la eéladonite. 

L'analyse suivante a été faite par Delesse sur la eéladonite de Fra-

manx.(A.M. IV. 351 . 1853). 

S i O 2 4 3 , 5 0 

A T O 3 16,61 

F e 2 0 3 8,88 

E e O 11 ,83 

M n O 0 ,80 

M g O 6,66 

K a O 3 ,14 

N a 2 0 0 ,69 

H 2 0 7 ,15 

99 ,26 

La eéladonite des roches volcaniques est généralement plus riche en 

alcalis (6 à 10 °/ 0) ; la proportion d'eau y dépasse souvent, en outre, 10 c / 0 . 

Essais pyrognostiques. Fusible au chalumeau en un verre noir. 

Attaquable par l 'acide chlorhydrique bouillant. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La eéladonite se rencontre dans les gisements suivants : 

1" Dans les roches volcaniques ; 

2° Dans les roches métamorphiques. 

Elle y constitue toujours un produit d'altération secondaire. 

1° Dans les roches volcaniques. 

La eéladonite se trouve dans les roches volcaniques basiques et 

particulièrement dans celles des formations anciennes (mélaphyres, 
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porphyrites). Elle y remplit des amygdales, tapisse des cavités ou 

épigénise 1 augite. Elle y joue le même rôle que la delessite et ne se 

trouve guère que comme élément microscopique dans les gisements 

français (Vosges Alpes , Plateau Central, etc .) . 

2° Dans les roches métamorphiques. 

V o s g e s . — [AIsace]. Delesse a fait l'analyse donnée plus haut (A. 

M. IV. 351 . 1853) sur une céladonite extraite d'une roche méta­

morphique composée de grenat, de pyroxcne , d'oligiste ; elle provient 

de Framont. 

BRAVAIS/TE 

H s (K2 Mg Ca) 2(Al Fe)4 Si" 0" 

Orlhorhombique(?). 

Formes. La structure cristalline de la bravaisite n 'est visible qu 'au 

microscope. Elle constitue u n e m a s s e à apparence argileuse, gluante 

à la façon de la pâte de f a r i n e , quand elle est humide. 

Dureté. 1 à 2 (à l'état sec). Toucher onctueux et savonneux. 

Densité. 2 ,6 . (Mallard). 

Coloration et éclat. G r i s verdâtre, aspect argileux. Translucide sur 

les bords , transparente e n lames m i n c e s . 

Propriétés optiques. Au microscope, o n constate que le minéral est 

formé de fibres à extinctions longitudinales; celles-ci se groupent 

parfois à angles droits. Bissectrice négative («,,) perpendiculaire à 

l 'allongement des fibres (clivage?) (Mallard). 

2 E = 40" e n v i r o n . 

Composition chimique. L'analyse suivante a été donné par Malhnd 

(fi. S. M. I. 7. 1878). 

SiO* 51,40 
A r O a 18,90 
F e 2 0 3 4,00 

K a O 6,50 
CaO 2,00 

MgO 3,:Î0 
rPO -13,30 

99.40 
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Mallard a considéré le 1er comme une impureté due à des inclusions 

de pyrite et a admis la formule 

2 [Al 2 0 3 (K 2 Mg Ca) O] 9 Si O 2 + 8 H 2 O, 

à comparer par suite à celle que M. Haushofer a proposée pour la 

glaucome : 

2 ( F e 2 0 3 K 2 0 ) 9 S iO 2 + 6 H 2 0 . 

Mallard regardait ce minéral, ainsi que la pinite et la carpliolite, 

comme des zéolites d'un type spécial. On a vu plus haut que, dans 

la pinite (muscovite) et la carpholite, l'eau est basique ; il est probable 

qu'il eu est de même pour celle de la glaucome et de la bravaisite. 

Essais pyrognostiqnes. Dégage de l'eau dans le tube en se colorant 

en brun. Au chalumeau, fond facilement en un globule blanc. Se met 

aisément en suspension dans l'eau. Incomplètement attaquée par les 

acides. 

Diagnostic. La bravaisite présente les caractères extérieurs des 

argiles; elle s'en distingue par sa fusibilité et sa richesse en potassium, 

en calcium et en magnésium. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

P la teau Centra l . — Allier. La bravaisite a été découverte à 

Noyant par Mallard (B. S. M.l. 5. 1878) dans les assises qui surmontent 

le terrain houiller. Elle y forme à elle seule une couche mince inter-

stratifiée dans des bancs de houille, des schistes bitumineux et des cal­

caires siliceux. 

GROUPE DE L'ANTIGORITE 

( M I N É R A U X D E L A S E R P E N T I N E ) 

La serpentine a été longtemps considérée comme une espèce miné­

rale distincte. L'étude microscopique a montré d'une façon définitive 

qu'elle forme en réalité une roche, essentiellement constituée par des 

produits d'altération de silicates magnésiens : ces produits s'isolent 

fréquemment dans des fentes en prenant des formes variées qui 

A. LACROIX. — Minéralogie. 2 7 
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expliquent les noms multiples qui leur ont été donnés (antigorite, 

ballimorite , bowenite , chrysotile , marinolite , mètaxite , picrolite, 
rétina/ite, schweitzerhe, williamsite, xylotile, pour ne citer que les plus 
répandus). 

Tous les cristaux qui ont été décrits comme représentant la forme 

cristalline de la serpentine ont été reconnus, après examen plus appro­

fondi, comme des pseudomorphoses de péridots. 

Toutefois, M. G. Friedel, en étudiant des échantillons provenant 

de la mine de Tilly Fostcr (New-York), a fait voir récemment que le 

minéral à clivages cubiques décrit comme une pseudomorphose d'un 

minéral problématique était en réalité formé par une substance à pro­

priétés spéciales et qu'on devait le considérer comme de la serpentine 

cristallisée. J'ai eu l 'occasion de rencontrer le même minéral dans 

les Pyrénées, et son étude m'a conduit à confirmer complètement 

l 'opinion de M. G. Friedel. 

Il me paraît en outre nécessaire d'aller plus loin et de diviser 

nettement les minéraux de la serpentine en plusieurs types bien distincts, 

différant notamment les uns des autres par leurs propriétés optiques. 

Le premier, que je désignerai sous le nom d'antigorite, est caractérisé par 

un clivage facile perpendiculaire à la bissectrice aiguë négative avec angle 

des axes optiques variant, de 0° à 110° (2 F ) , clivage parfois accompagné 

d'autres moins faciles (Voir page 420). Ce minéral se présente soit 

en cristaux distincts pseudocubiques 

(Tilly Foster, Pyrénées, etc.) soit en 

masses hbrolainellaires 1 allongées sui­

vant n (fig. 1). Le second, qui est le 

chrysotile, est fibreux ou fibrolamel-

laire, également allongé suivant ne, 

mais sa bissectrice aiguë est positive 
et parallèle aux fibres (fig. 2) . 

Les analyses données jusqu'ici sem­

blent indiquer une très grande analogie, 

sinon une identité complète de compo­

sition, entre ces deux minéraux : dans 

Fis. 1. F i g . 2 . 

F a c e (010) de l ' an t igor i l e (tig. 1) et d u 

c h r y s o t i l e [fig. 2) m o n t r a n t la pos i t i on re la ­

t ive de la b i s s e c t r i c e a i g u ë d a n s ces d e u x 

s u b s t a n c e s . 

1. L e picrosrnine p o s s è d e une s t ruc tu re f i b r o l a m e l l a i r e et d e s p r o p r i é t é s o p t i q u e s 

s e m b l a b l e s à c e l l e s de l ' an t igor i t e ; sa c o m p o s i t i o n est d i f f é r e n t e : Si O 2 5 5 , 0 7 ; 

M g O 3 6 , 6 7 ; H 2 0 8 ,26 = 100, c o r r e s p o n d a n t a Ja f o r m u l e H ' M g 2 Si' 2 O 7 . 
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l'état actuel de nos connaissances, il n'est guère possible de savoir 

s'il existe de petites différences de composition entre eux ou s'il faut 

les considérer comme deux corps dimorphes de la formule II 4 M g 3 Si 2 O 9 . 

Ces minéraux se rencontrent souvent associés entre eux et accom­

pagnés par des produits colloïdes ayant probablement la même c o m p o ­

sition. J'ai fait voir {Nouv, Arch. du Muséum, VI . 244 . 1894) qu'il 

était possible de rattacher à l'un ou à l'autre de ces deux types les 

nombreuses variétés dont les noms ont été énumérés plus haut. 

Quant au terme de serpentine, je l 'emploierai exclusivement pour 

désigner la roche qui sera définie plus loin. 

II faut rattacher au même groupe quelques minéraux à structure 

mamelonnée et fibreuse, de composit ion certainement différente et 

comprenant entre autres la deweylite et la nouméite (garniérite). Leurs 

propriétés optiques les rapprochent du chrysotile. Ils proviennent, 

eux aussi, des serpentines. 

ANTIGO R Il F 

H" Mg 3 Si 2 0y 

Orthorhoin bique. Pseudocubique. 

Formes observées. Les formes géométriques observées consistent en 

trois faces rectangulaires, que j 'a i prises pour ρ (001), Λ 1 (100) et g1 (010) : 
elles sont accompagnées très rarement à Moncaup, fréquemment à 

Brewster ( N . - Y ) , par des facettes, inclinées sur elles de 125°16'et co r ­

respondant aux faces octaédriques du système cubique (fig. 1). 

Mac/es. Groupements pseudocubiques complexes . Les cristaux à 

clivages cubiques sont formés par l 'entrecroisement ou l 'enchevêtrement 

de lamelles rectangulaires dans lesquelles les laces ρ (001), h1 (100), g 1 

(010) peuvent être indistinctement en contact (fig. 2 à 4). Il existe aussi 

des lames croisées suivant les axes binaires (fig. 5). 

Faciès. J'ai pris pour type d'antigorite cristallisée le minéral de 

Moncaup que j 'a i récemment étudié [Nouv. Arch. du Muséum, VI. 248. 
1894) et qui offre, avec un degré de pureté plus grand, les diverses parti­

cularités décrites par M. G. Friedel (B.S.M.XlV. 120. 1891), dans des 

échantillons provenant de Brewster, dont j 'a i parlé plus haut. Cette 

forme pseudocubique est rare: le plus souvent l'antigorite se présente 
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en niasses lamellaires suivant la direction de son clivage plus facile 

[antigorite, marmolite, bastite), en masses fibrolamellaires (baltimorite). 
La bastite épigénise des pyroxènes ; les autres variétés se trouvent en 

veines indépendantes de tout minéral ancien. On trouve aussi l'antigo-

rite en masses à aspect compact [williamsite, bowenite) dont la structure 

cristalline n'est révélée que par l'étude microscopique. On verra plus 

loin, en outre, que la serpentine est essentiellement constituée par 

de l'antigorite offrant divers types de structure ; elle résulte de la pseu-

domorphose d'olivine ou d'autres silicates magnésiens. 

Clivages. Clivages, micacé suivant Ιύ (100) dans toutes les variétés, 
facile suivant g^ (010) et suivant ρ (001) dans 
l'antigorite cristallisée et certaines bastites. Ces 

trois clivages sont rectangulaires entre eux; il 

existe plus rarement des plans de séparation 

suivant les faces du pseudooctaèdre régulier. 

Quand tous ces clivages existent en même 

temps, ils donnent des cubooetaèdres réguliers 

! ) • 
C u b o n c t a è d r e r é g u l i e r de c l i v a g e Dureté. 3 à 4 . 

(ant igor i t e de M o n e a u p ) . 

Densité.2,552 à 2,585 (antigorite de Moneaup). 

Coloration et éclat. Verte de diverses nuances, blanc grisâtre, gris 

verdâtre, jaune de diverses nuances, rarement blanche. Translucide ou 

opaque; toujours transparente en lames minces. 

Eclat souvent gras, un peu vitreux sur les lames de clivage dans le 

type très cristallin. 

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à ,"·1 (010) ; 

bissectrice aiguë négative (/ip) perpendiculaire au clivage le plus facile 

h1 (100) (fig. 1, page 418). Dans des lames bien pures et en apparence 

homogènes, j 'ai mesuré, pour la lumière du sodium : 
2 Ε = 110° e n v i r o n ; 

rim = 1,570 (an t igor i t e du val A n t i g o r i o ) (Ml et L x ) . 

La biréfringence maximum est inférieure h 0,009. 

Dans l'antigorite constituant les serpentines, les croisements de 

lames sont presque constants, et l'on trouve, pour l'écartement des 

axes optiques, des nombres extrêmement variables ; les antigorites sen­

siblement uniaxes sont très fréquentes. 

Les propriétés de l'antigorite étant ainsi établies, il est facile d'inter­

préter les groupements des cristaux pseudocubiques. 
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Vig. 2 . 

S c h é m a de la s t r u c t u r e d 'une l a m e de c l i v a g e de l ' a n t i -

(rurite p s e u d o c u b i q u e d e M n n c a u p . 

Quand on brise un fragment du minéral, il se divise en petits solides 

rectangulaires qui, examinés au microscope, se montrent eux-mêmes 

constitués par des solides de même forme, régulièrement empilés 

les uns sur les autres à la 

façon des pierres d'un mur 

(%· 2). 

Dansles lames très minces, 

cette structure est bien mise 

en lumière. La fig. 3 repré­

sente l'une d'elles.Les plages 

perpendiculaires à h1 (100) 

sont les moins éclairées 

entre les niçois croisés.Tout 

l'ensemble s'éteint quand 

un clivage de l'une de ces 

lames est mis parallèlement à l'une des sections principales des niçois. 

Quand il y a superposition de lamelles différemment orientées, il 

se produit des c o m ­

pensations, mais fort 

souvent les plages 

d'orientation diffé­

rente sont placées 

bout à bout dans la 

lame mince et non 

superposées. 

Suivant les échan­

tillons, c'est l'une ou 

l'autre des orienta­

tions possibles du ré­

seau pseudocubique 

qui domine , mais 

jamais on ne trouve 

un cristal de l m m de 

côté qui soit h o m o ­

gène. 

On peut constater que toutes les laines ont un allongement positif. 

Dans quelques échantillons, en outre de ces lames groupées suivant 

les axes pseudoquaternaires, it" en existe d'autres qui sont parallèles 

ris. 3 . 

L a m e m i n c e de c l ivage de l 'ant igor i tc de M o n c a u p ( G r o s s i s s e m e n t da 

6 0 d i a m è t r e s ; l u m i è r e p o l a r i s é e para l l è l e . R e p r o d u c t i o n d 'une p h o ­

t o g r a p h i e ) . 
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aux axes binaires et qui paraissent être analogues à celles que M. Friedel 

a signalées dans le miné­

ral de Brcwster ; ces lames 

sont aussi de signe d'al­

longement positif (fig. 4 

et 5 ) . 

On verra plus loin les 

divers modes de micro­

structure que prend l'anti-

gorite pour former les 

serpentines. 

Plèothroisme. Dans les 

lames très épaisses, l'an-

t igonte est colorée en vert et pléochroïque. On observe alors : 

ng = vert clair ; 
U n et n P = jaune verdâtre plus ou moins pâle. 

Composition chimique. La composit ion chimique de I'antigorite, de 

beaucoup de serpentines compactes et du chrysotile peut être repré­

sentée par la formule H 4 M g 3 S i 2 0 9 , correspondant à la composit ion 

suivante : 
M g O 4 4 , 1 

S i O 2 . . . . 4 3 , 0 

H s O 1 2 , 9 

1 0 0 , 0 

Une petite quantité du magnésium est remplacée par du fer; il 

existe souvent des traces de nickel. L'eau ne part guère qu'à la tempé­

rature du rouge sombre. 

Essais pyrognostiques. Dans le tube fermé, donne de l'eau. Fond 

difficilement sur les bords en donnant les réactions du fer. Plus ou 

moins facilement attaquable par les acides chlorhydrique et sulfu-

rique. 

Diagnostic. Les propriétés optiques permettent de distinguer I'anti­

gorite du chrysotile et des autres silicates magnésiens hydratés. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

L'antigorite et ses variétés, telles que je les ai définies plus haut, se 

rencontrent : 

F i g . 4 . 

L a m e de c l i v a g e d ' a n l i g o r i t e de 

M u n c a u p . L e s sec t ions p r i n ­

c ipa les des n iço i s sont p a r a l ­

l è l es aux d i a g o n a l e s de la 

face ; les b a n d e s paral le len 

a u x a x e s b i n a i r e s n e s o n t 

p a s v i s i b l e s . 

F i g . 5 . 

L a m e de c l i v a g e d'antig-orite de 

M o n c i i u p . L e s sec t ions p r i n ­

c ipa les des uieuls son t re spec ­

t i v e m e n t paritHëleB aux c ù t f s 

de lu face ; les hat ides p a r a l -

l ides a u x axes b i n a i r e s s n n t 

seu les éc la irées . 

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



1° Dans les péridotites et dans leurs serpentines, en éléments 

macroscopiques ; 

2° Dans les mêmes roches, comme élément constitutif essentiel et 

souvent exclusif dont la nature ne peut généralement être décelée que 

par l'étude microscopique; 

3° Dans diverses autres roches éruptives ou métamorphiques, comme 

produit d'altération du péridot, des pyroxènes, des amphiboles, de la 

chondrodite, etc. 

1 ° Dans les péridotites et dans leurs serpentines, en éléments 

macroscopiques. 

a) Antigorite en veinules indépendantes. 

L'antigorite se trouve en individus macroscopiques, comme minéral 

indépendant, dans les fissures de péridotites plus ou moins complè te ­

ment transformées en serpentine. 

Pyrénées - — Hante-Garonne. C'est dans la serpentine de Moncaup 

et dans le premier ravin qui descend du massif lherzolitique vers le 

cimetière (sur la lisière du massif) que j 'ai trouvé une veine de quelques 

décimètres de longueur, constituée par l'antigorite cristallisée décrite 

plus haut associée dans les mêmes échantillons à du chrysotile, de l 'opale 

et de la giobertite. Le plus souvent l'antigorite pseudocubique ne forme 

que des veinules de 1 à 2 centimètres de diamètre au milieu d'une 

serpentine verte peu cristalline. J'ai pu cependant extraire l'an der­

nier un bloc d'antigorite cristallisée de la grosseur du poing (je l'ai 

déposé dans la collection du Muséum) ; il est imprégné de gioberti te. 

Cet échantillon m'a permis de compléter la première description 

que j 'ai donnée de cette substance. J'y ai notamment trouvé le clivage 

a 1 (111) qui n'existe pas dans les échantillons que j 'avais recueillis en 

1891. 

A quelques centaines de mètres plus loin, sur la lisière du massif de 

serpentine dominant des prairies, j 'ai recueilli une veine verte trans­

lucide, ayant un centimètre de diamètre et constituée par des fibres 

très fines enchevêtrées dont la structure rappelle celle de la williarn-

site, décrite p . 429 (fig. 8) . 

P l a t e a u C e n t r a l . — Dordogne. La serpentine de la Roche-noire 

prèsThiviers renferme de nombreux produits fibreux qui méiiteiit une 

étude spéciale. Les échantillons que j 'ai examinés m'ont été communi-
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qués par MM. Besnard du Temple , de Mauroi et Tardieu. Dans un 

même échantillon, j 'a i observé de l 'antigorite d'un vert foncé, translu­

cide et lamellaire, une substance jaune lamellaire rappelant la marma­

ille d 'Hoboken et constituée par des pseudomorphoses d'amphibole (?) 

présentant la structure fenestrée qui sera décrite plus loin, enfin une 

variété verte de chrysotile en fibres rigides atteignant 5 c r a de lon­

gueur. 

M a u r e s . — Var. La serpentine de La Molle renferme des masses 

lamellaires vertes d'antigorite. 

N o u v e l l e - C a l é d o n i e . — Des masses fibrolamellaires d'antigorite, 

atteignant 8 r n l de longueur, se rencontrent dans les fentes des serpen­

tines de la Nouvelle-Calédonie. 

b) Antigorite constituant des pseudomorphoses [bastite). 

Les pyroxènes monoclinique (diopside) et surtout orthorhombique 

(bronzite) des péridotites et des pyroxénolites sont très fréquemment 

pseudomorphisés par une variété lamellaire d'antigorite. Celle-ci se 

produit d'une façon régulière, gagnant de proche en proche. Elle con­

serve une orientation unique dans un même individu, de telle sorte 

qu'à un cristal de pyroxène correspond un cristal unique du produit 
de transformation. On a donné le nom de bastite à celui-ci , mais il ne 

diffère de l'antigorite par aucune propriété essentielle. Son clivage 

facile A 1 (100) correspond au clivage g' (010) du pyroxène rhombique. 

(Pour plus de détails, voir à bronzite). 

L'olivine étant beaucoup plus altérable que la bronzite et surtout 

que le diopside et le diallage, ces derniers minéraux subsistent souvent 

a l'état plus ou moins intact dans des serpentines ne renlermant plus 

trace de péridot inattaqué. 

P y r é n é e s . — La bastite existe dans toutes les serpentines de lher-

zohte des Pyrénées ; elle constitue de beaux échantillons dépassant 

parfois 2 C I D dans les variétés porphyroïdes de lherzolite, qui se ren­

contrent surtout dans les gisements suivants : 

Basses-Pyrénées. La lherzolite porphyroïde du Moun caou en Louvie 

Juzon renferme notamment en abondance de grands cristaux de bron­

zite et de pyroxène atteignant 2 r m ; ils sont entièrement transformés 

en bastite verte: ces pseudomorphes sont figurées plus loin, aux alté­

rations de la bronzite. 
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Haute-Garonne. La baslite épigénisant les grands cristaux de b r o n -

zite et de diallage de la lherzolite abonde dans le massif de Moncaup 

Arguénos ainsi qu'au Tue d'Ess en Coulédoux. 

Ariege. J'ai recueilli le même minéral dans les serpentines du Tue 

de Coumes en Audressein et de Cescau près de Castillon, ainsi que 

dans celle de Serreing en Sentenac. 

Plateau Centra l et V o s g e s . — Les cristaux macroscopiques de 

bastite épigénisant la bronzite et le pyroxène monoclinique sont fré­

quents dans les serpentines du Plateau Central et dans celles des Vosges . 

Aucun gisement ne se recommande par la beauté des échantillons 

qu'il renferme. 

Corse. — Par contre, les serpentines du Corse présentent de 

nombreuses variétés, riches en grandes lames de bastite à éclat 

bronzé, épigénisant soit de la bronzite soit du diallage. A ce point de 

vue on peut noter surtout les serpentines de l'extrémité nord du cap 

Corse. M. des Cloizcaux a cité (pp. cit., I. 536) un échantillon de bastite 

de Corse, composé de plages à éeartement d'axes variable dans les­

quelles les traces du plan des axes de chacune d'elles font entre elles 

des angles de 60". 

Nouve l l e -Ca lédon ie . — Les harzburgites et les bronzitites de la 

Nouvelle-Calédonie présentent de nombreux échantillons de bastite 

généralement colorés en jaune. 

2° Comme élément microscopique constitutif des 

serpentines. 

La serpentine est une roche compacte à cassure conchoïdale ou 

esquilleuse. Elle est parfois translucide [serpentine noble); sa couleur la 

plus habituelle est le vert de diverses nuances (du vert noir au vert 

émeraude), le jaune parfois très vif et très pur (serpentine noble) ; le plus 

souvent la roche est marbrée de rouge, de noir, par suite de l 'existence 

d'oxydes de fer. Elle est toujours le résultat de la transformation de roches 

constituées originellement par des silicates magnésiens : pyroxènes, 

amphiboles, mais surtout péridot (péridotites). Quand ces roches étaient 

à grands éléments, quelques-uns de ceux-ci ont conservé leurs formes, 

qu'ils soient encore intacts ou qu'ils soient transformés en bastite : la 

serpentine possède alors une structure porphyroïde (Pyrénées, Corse , 

etc.). 
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L'examen microscopique fait voir que la structure intime des ser­

pentines est variable, qu'elle est fonction de la composit ion de la 

roche originelle, mais que l'élément essentiel, souvent même exclusif 

de ces roches, est Yanligorile. 

Dans les serpentines des gisements français, on observe les types 

suivants de microstructure : 

Structure maillée. Cette structure est la plus fréquente : son 

cachot caractéristique lui est imprimé par la façon dont se transforme 

le péridot. C'est elle qui domine dans les serpentines de péridotites 

riches en olivine (dunite, lherzolite) ; elle se rencontre donc dans tous 

les gisements français énumérés page 182, auxquels il faut ajouter 

ceux de la Nouvelle-Calédonie, fort intéressants à ce point de vue. 

Quand l'olivine s'altère, elle est traversée par des fissures irrëgulières 

quelquefois grossièrement parallèles entre elles, le plus souvent cur­

vilignes (fig. 4, page 175). Sur les parois de ces fissures se développent 

des lames d'antigorite, qui peu à peu se rejoignent et gagnent de 

proche en proche dans l 'olivine. 

Une plaque de péridotite incomplètement transformée présente doncau 

microscope l 'apparence d'un réseau de mailles, limitées par des rubans 

d'antigorite qui enserrent des grains intacts d'olivine. Quand la trans­

formation est complète, ceux-ci 

disparaissent et sont entière­

ment remplacés par l'antigorite. 

Le plus souvent, on observe 

alors à leur place une sorte de 

petit nid formé par de l'antigo­

rite ayant une orientation diffé­

rente de celle des rubans péri­

phériques ou occupé par une 

substance colloïde souvent plus 

ferrugineuse que l'antigorite 

cristallisée (fig. 6). Il se produit 

f i , , , e. fréquemment aussi, dans cette 

L a m e m i n c e de la s erpent ine de C o u r e u s e s e n S t - P r é j e t parti e C C n t ra le , des dépôts de ml-
lAntî jrnrite à s t r u c t u r e m a i l l é e ) . ( L u m i è r e p o l a r i s é e ; 

g r o s s i s s e m e n t de 6 0 d i a m è t r e s , R e p r o d u c t i o n d'une p h o - I lé l 'ai lX 1Cl'r U P"l n e UX ^ U i a c r n é t l t e 
lograpl i i e ) . ' _ ' . . ^ " ' . ' 

oligiste), l'antigorite étant moins 

ferrugineuse que l'olivine aux dépens de laquelle elle se forme. Enlumière 
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naturelle, on voit alors les rubans d'antigorite apparaître limpides alors 

que les nids sont criblés de particules opaques noires. La localisation 

des produits ferrugineux dans les nids n'estpas constante et on les trouve 

parfois également répartis dans toute la roche (cap Corse) . 

L'étude optique montre que les rubans d'antigorite sont d 'al longe­

ment positif; ils sont parfois froissés transversalement et présentent 

alors un moirage ou des pseudofibres transversales souvent fort 

curieuses [Le Sapt (Haute-Loire)]. On doit les considérer comme 

enveloppant les petits noyaux d'olivine, de telle sorte que leur face 

d'aplatissement (perpendiculaire à la bissectrice aiguë négative) est 

accolée sur la paroi de ceux-ci . Si l'on imagine une section diamé­

trale d'un grain d'olivine, son enveloppe d'antigorite sera coupée per ­

pendiculairement à son aplatissement et se présentera dans les lames 

minces sous forme d'un ruban qui pourra être parallèle au plan des axes 

ou perpendiculaire à la bissectrice obtuse. Imagine-t-on une section 

tangente au grain d'olivine, l'antigorite sera taillée parallèlement à 

sa face d'aplatissement ; par suite elle sera très peu biréfringente ou 

même constamment éteinte entre les niçois croisés, l 'écartement des axes 

optiques de l'antigorite étant souvent faible ou même sensiblement nul. 

Cette conception de la disposition de l'antigorite autour de l 'obvine 

qu'elle épigénise permet d'interpréter aisément les apparences souvent 

très complexes des serpentines maillées, qui ne pourraient être décrites 

sans le secours d'un grand nombre de figures. 

J'ai dit plus haut que, lorsque l'on considère non plus un seul grain 

d'olivine, mais un cristal fendillé entier, on voit que les lames formées 

aux dépens de deux grains contigus se réunissent souvent. Fréquem­

ment aussi l'intervalle de ces deux lames est rempli par des produits 

ferrugineux ou même par une lame d'antigorite qui n'a pas nécessai­

rement la même orientation que les deux premières. 

J'ai vérifié dans un grand nombre de gisements français (et le fait 

peut être généralisé) que les lames biréfringentes limitant les mailles 

appartiennent toujours à l 'antigorite, telle qu'elle a été définie plus 

haut. Quand on trouve du chrysotile dans ces roches, c'est comme 

accident : il y forme des traînées irrégulières, dont la structure sera 

décrite plus loin et dont la biréfringence plus grande permet déjà la 

distinction aisée d'avec l'antigorite. Il y a donc heu de modifier ce qui 

a été dit page 175 et d'y remplacer le mot « chrysotile » par « antigorite » 

dans la légende de la fig. 4. 
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Les plus remarquables serpentines maillées que j ' a i e étudiées, 

et daus lesquelles on peut faire toutes les vérifications optiques au 

sujet de la nature des éléments des mailles, sont celles des gisements 

suivants : Coureuges en Saint-Préjet-Armandon et Le Si\Tpt(/Iaute-Loire), 

Le Goujot ( Vosges), Chanrousse (Isère) (nodule dans les amphibolites), 

Cap Corse et notamment Monte-Marcolino [Corse). Dans ce dernier 

gisement, les lames d'antigorite sont très larges. 

Je ne me suis occupé jusqu'ici que de la transformation de l'olivine; 

mais la bronzite et le diallage présentent consécutivement les transfor­

mations en bastite décrites page 424. 

Structure fenestrée. Les amphiboles présentent aussi des transforma­

tions en antigorite ; elles sont plus rares que les précédentes, mais se 

rencontrent dans beaucoup de serpentines amphiboliques et particu­

lièrement dans celles qui dérivent des picritcs à hornblende. Ce mode 

de transformation tient le milieu entre celui de la bronzite et celui de 

l 'olivine. 

L'altération se propage le long des clivages et des cassures transver­

sales souvent rectangulaires. L'antigorite se produit dans ces clivages 

ou cassures souvent fines et reclilignes et possède fréquemment la 

même orientation dans tout le cristal. Dans les sections perpendicu­

laires à l'axe vertical, les lames se coupent sous des angles de 124°, 

enserrant des fragments d 'amphibole intacte. C'est cette structure que 

Weigang a décrite dans les serpentines du Rauenthal [Alsace] (Tseher-

mak Min. Mitth. 198. 1875). 

II est facile de s'assurer de l'unité de l'orientation des filonnets 

d'antigorite dans une section de la zone verticale d'une pseudomor-

phose fenestrée, en superposant à la plage une lame de mica 1/4 d'onde : 

on voit alors toute l'antigorite se teinter de la même couleur, quelle 

que soit la direction des fissures qu'elle remplit. Les rubans d'antigo­

rite formés dans les clivages faciles de l 'amphibole ont leur allongement 

positif, ils ont donc leur allongement normal suivant ng ; ceux des cas­

sures transversales ont leur allongement nco-atif, leur axe vertical étant 

perpendiculaire aux lèvres de la fissure, tandis que dans les rassures 

obliques l'axe vertical est lui-même oblique aux parois de la cassure. 

La structure n'est pas toujours aussi s imp le ; fréquemment, en 

effet, en plaçant le mica 1/4 d 'onde comme il vient d'être indiqué, on 

constate qu'une partie de l'antigorite épigénisant le cristal d'amphibole 
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ux orien-

ubau de 

L a m e m i n c e t l 'nae s e r p e n t i n e d ' A r v i e n m o n t r a n t la slrmltire 
fcneslrèe d e l ' ant igor i t e ( L u m i è r e p o l a r i s é e ; g r o s s i s s e m e n t 

de 6 0 d i a m è t r e s ) . 

presente une orientation inverse (en réalité, il est rare que les de 

tations soient exactement à 90° l'une de l'autre), chaque r 

l'orientation primitive étant 

associé à des rubans de signe 

contraire, au sujet de l 'orien­

tation desquels on peut faire 

toutes les observations consi­

gnées plus haut. Souvent, la 

seconde orientation ne s 'ob­

serve pas au milieu des fibres 

verticales, mais seulement 

dans les îlots déterminés par 

le réseau anastomosé de l'an-

tigorite présentant la pre­

mière orientation. Fréquem­

ment, entre les lames orien­

tées suivant le premier mode, 

apparaît une fine lame possédantla seconde orientation. La fig. 7 repré­

sente un exemple de cette structure complexe, que j 'a i observée dans la 

serpentine d'Arvieu (Avey-

ron). Cette structure est très 

nette aussi dans des masses 

lamellaires jaune verdâtre de 

la serpentine de Thiviers 

{Dordogne), etc. 

Il est facile de constater 

que le minéral de ces diverses 

associations possède les pro­

priétés optiques de l'anti-

gorite. 

Structure fibreuse et enche­
vêtrée. Je désigne sous ce nom 

la structure qui est caracté­

ristique de la williamsite du 

Texas [Pennsylvanie). Dans les serpentines françaises, je ne l'ai observée 

nettement que dans les blocs jaune verdâtre englobés dans la brèche cal­

caire de Médous (fig. 8) près Bagnères-de-Bigorre (Hautes-Pyrénées) et 

dans des filonnets traversant la serpentine dcMoncaup (Haute-Garonne). 

L a m e mince- d e la s e r p e n t i n e de M é d o u B , f o r m é e p a r de 

l ' a n t i g o i i t c à s t ruc ture fibreuse, et e n c h e v ê t r é e [Williamsite] 
( L u m i è r e p o l a r i s é e ; g r o s s i s s e m e n t de fiO d i a m è t r e s ) . 
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L'antigorite possédant cette structure (orme des éléments fibrola-

mellaires, tantôt disposés en traînées parallèles, tantôt disposés en 

gerbes ou s'enchevêtrant d'une façon quelconque. A 1 œil nu, le minéral 

se présente sous forme d'une masse cristalline généralement verte et 

translucide. 

Structure entrecroisée. Quelques variétés de serpentine sont formées 

par des lamelles d'antigorite à contours parfois recli l ignes, allongées 

suivant leur axe vertical et entrecroisées à angle droit. Cette structure 

est celle que l'on observe dans la bowenite de Rhode-Island, dont les 

masses compactes blanches ont été longtemps considérées comme une 

variété de jade. J'ai trouvé un bel exemple de cette structure dans un 

échantillon de serpentine de la collection de Delesse, indiqué comme 

provenant de Sainte-Marie-aux-Mines [Alsace]. 

La même roche renferme des nodules constitués par de l'antigorite 

en lames plus grandes atteignant 0 m l n 2 5 et formant des associations qui, 

dans les lames minces,rappellent comme disposition le quartz de certains 

quartzites. L'antigorite de ce gisement est à deux axes rapprochés. 

Structure calcédenieuse. Dans une serpentine du cap Corse (bords du 

ruisseau d'Acqua Tignese, près d'Ersa) que m'a donnée M. Nentien, j 'ai 

observé une structure curieuse dont la fig. 9 ne donne qu'une idée impar­

faite. Au microscope, les pla­

ques se montrent formées par 

des groupements suivant des 

angles variés ou par des en­

chevêtrements de figures plu s 

on moinsellipsoïdales; celles-

ci sont constituées par des 

fibres courtes s'imphmtant 

perpendiculairement su rieur 

grand axe; elles rappellent la 

disposition des fibres de cal­

cédoine . L'allongement de 
l ' i g . 9 . 

L a m e m i n c e de s e r p e n t i n e des b o r d s de l 'Arrjna T i g n e s e . for ­

m é e par de i 'ant igor i te ri s t r u c t u r e calr.écioriieuse [ L u m i è r e 

p o l a r i s é e ; g r o s s i s s e m e n t de 6 0 d i a m è t r e s ) . 

ceshbresestposit if , labissec-

trice aiguë est négative et 

perpendiculaire à une face de 

la zone de fibrosité (2 E = 9 0 ° à 100°), le plan des axes est parallèle à 

l'axe vertical. Le minéral est donc une antigorite. Ces groupements 

sont parfois aussi sphérolitiques. 
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Cette structure n'est pas sans quelque analogie avec celle du 

picrolite, qui sera étudiée plus loin. 

3° Dans les roches autres que les pe'ridotiles, comme produit 

secondaire. 

L'antigorite épigénise les pyroxènes, les amphiboles de beaucoup 

de roches éruptives ou métamorphiques : il sera question de ces pseu-

domorphoses dans les chapitres concernant ces minéraux. Elle y pré­

sente les structures maillée, fenestrée ou fibreuse. 

Ces pseudomorphoses se rencontrent notamment dans les cipolins : 

quand elles y possèdent la structure maillée et que le minéral ori­

ginel a disparu, il n'est souvent pas possible d'arriver à savoir quel 

était en réalité ce dernier [Cambo (Basses-Pyrénées), Madagascar]; en 

effet, dans ces mêmes roches on trouve des pyroxènes, du péridot, des 

minéraux du groupe de la humite, etc. [Arnave, Arignac (Ariège)], qui 

tous peuvent fournir de semblables pseudomorphoses. 

Toutes ces transformations en antigorite présentent à l'œil nu la 

même apparence d'une serpentine jaune ou verte, parfois translucide. 

CHR YSOT1T.F. 

H" Mg 3Si 2 09 

Orthorhombique. 

Faciès. Le çhrysotile se présente sous des formes assez variées. 

Le çhrysotile proprement dit constitue des fibres soyeuses dont il 

est possible d'extraire des fils flexibles comme ceux de l'amiante. 

On trouve aussi des variétés sous forme de masses fibreuses, fibro-

lamcllaires ou columnaires rigides, ne permettant généralement pas 

d'obtenir des fibres très minces (picrolite, métaxite). L'examen optique 

montre que ces diverses formes de çhrysotile ont une microstructure 

caractéristique, qui sera étudiée aux propriétés optiques. 

Clivages. L'existence de clivages suivant un prisme de 130° a été 

signalée dans le çhrysotile d 'Amelose par M. Brauns. Je n'ai constaté 

que des cassures sans régularité dans les échantillons de çhrysotile 

étudiés plus loin. 

Dureté. 2 à 3 . 
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Densité. 2 ,465 (chrysotile de Moncaup) , 2,360 (métaxite poreuse de 

Moneaup), 2,52 (pierolite). La densité est très variable à cause de la 

texture poreuse de beaucoup de ces variétés de chrysotile. 

Coloration et éclat. Le chrysotile proprement dit est généralement 
jaune d'or ou verdàtre. Il possède fréquemment un éclat soyeux et 

métallique. Le pierolite et la métaxite sont verts ou gris verdàtre; leur 

éclat est parfois un peu gras. Ils sont souvent translucides, dans 

d'autres cas, ils ont un aspect terreux; ils sont alors poreux, happent 

à la langue, et, quand on les immerge en petits fragments dans un 

liquide quelconque, ils l 'absorbent en dégageant des bulles d'air et 

deviennent translucides. 

Tous ces minéraux sont transparents en lames minces. 

Propriétés optiques. La bissectrice aiguë positive (ng) est parallèle à 

l'axe des fibres considérées macroscopiquement (fig. 2, page 418). 

J'ai mesuré pour les rayons jaunes : 

2 E = 0° à 1 5 ° c l i r y s o l i l e du G o u j o t ; 

= 30° mé tax i t e d e M o n c a u p ; 

= 3 5 ° c h r y s o t i l e de M o n c a u p et d e M é d o u s : 

Ces mesures ne sont qu'approximatives, la flexibilité des fibres de 

chrysotile rendant difficile la taille de plaques rigoureusement perpen­

diculaires aux fibres. 

Le peu de résistance de ces minéraux ne permet pas l'appré­

ciation exacte de l'épaisseur des plaques minces pour la comparaison 

avec un autre minéral. La mesure de la biréfringence n'est donc aussi 

qu'approximative. 

n g — n u = 0 ,011 e n v i r o n . 

On peut affirmer toutefois que le chrysotile est très nettement plus 

biréfringent que l 'antigorite. 

Microstructure. Le chrysotile proprement dit forme des fibres h struc­

ture homogène pouvant atteindre plusieurs centimètres. Dans les lames 

minces de serpentine, elles se présentent sous forme de rubans plus 

longs que larges dont les fibres sont toujours perpendiculaires aux 

bords. Elles sont de signe positif. 

La métaxite examinée à l'œil nu paraît régulièrement fibreuse, 

bien que, dans les échantillons de Moncaup, on constate aussi une 
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Fipr. I . 
L a m e m i n c e de la m é t a x i t e de M o n c a u p m o n t r a n t l e s 

z i m e s tî'acci'uinseitieril ( L u m i è r e p o l a r i s é s ) . 

sorte de structure zonaire irrégulière rappelant celle de la calcédoine. 

Au microscope, la fibrosité appa­

rente disparaît presque et l'on ne 

remarque plus que le zonage trans­

versal constitué par une série de 

bandes régulièrement accolées les 

unes aux autres (fig. 1), mais ayant 

généralement subi des phénomènes 

de torsion des plus énergiques. 

La plupart se présentent sous la 

Forme de rubans plissés, genouillés, 

rappelant parfois comme disposi­

tion les macles suivant e 4 (014) 

des pyroxènes rhombiques. Fort 

souvent on observe des alternances 

de zones éclairées et de zones 

monoréfnngentes ne donnant pas 

d'images satisfaisantes en lumière convergente. 

Ces zones successives doivent être considérées comme des zones 

d'accroissement du minéral, postérieurement plissé par des compres­

sions latérales. 

Le picrolitc possède une microstructure fort remarquable, qui a été 

récemment mise en lumière 

par M. Brauns (N. / . , Beil. 

Bd. V. 299. 1887); le minéral 

examiné en lames minces se 

montreformédelarges rubans 

rappelantla formedesgrandes 

algues appelées laminaires. 

Leurs bords sont ondulés de 

loin en loin. En lumière 

polarisée, il n'y a pas d'ex­

tinction régulière, mais des 

extinctions roulantes p r o ­

duisant des apparences 

curieuses qui défient toute 

description et qui donnent l 'impression d'une étoffe de soie froissée. 

Fi B . a. 

L a m e m i n c e d e p icro l i t e d ' A r u e l o s e ( L u m i è r e po lar i s ée ) . 

A. LACROIX, — Minéralogie. 2 8 
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La Kg-. 2 représente une plaque mince taillée dans un échantillon de picro-

lite d 'Amelose que je dois à l 'obligeance de M. Max Bauer. 

Pléochroïsme. En lames minces, le chrysotile est incolore, mais en 

lames épaisses, il possède un pléochroïsme net avec : 

Ilg = ver t o u j a u n e ; 

Dira et n.p = j a u n e v e r d à t r e o u i n c o l o r e . 

Composition chimique. La composition chimique paraît être la même 

que celle de l'antigorite (Voir page 422). 

Analyse du chrysotile des Vosges par Delcsse ( A . M. XIV. 78. 

1848). 

S i O 2 4 1 , 5 8 

M g O . . . . 4 2 , 6 1 

F e O 1 , 6 9 

A P O 3 . . . 0 , 4 2 

H 2 0 1 3 , 7 0 

1 0 0 , 0 0 

Essais pyrognosliques. Comme pour l 'antigorite. 

Diagnostic. Le diagnostic différentiel de l'antigorite réside dans le 

signe positif de la bissectrice qui est parallèle aux fibres, l'écartement 

des axes optiques toujours faible et la biréfringence plus grande dans 

le chrysotile que dans l'antigorite. 

Le chrysotile se distingue facilement par ses propriétés optiques 

des amphiboles fibreuses et, en particulier, de l'asbeste, dont il possède 

souvent la structure. De plus, il est plus léger que les amphiboles, 

s'attaque par les acides, ne contient pas de chaux, donne de l'eau dans 

le tube, etc. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

Le chrysotile se rencontre dans les serpentines, mais ne constitue à 

lui seul aucune d'entre elles : il remplit leurs fentes ou forme des traînées 

au milieu de l'antigorite possédant l'une des structures étudiées plus 

haut. Dans les cassures fraîches de la serpentine, on le voit à l'œil nu 

sous forme de fibres soyeuses dont le vif éclat tranche sur le fond mat 

et terne de la roche. 

Dans les gisements étudiés plus loin, les fibres de chrysotile ont 

rarement plus de quelques millimètres de longueur. 
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La mètaxite, au contraire, constitue des masses fibrolamellaires rigides 

de grande taille atteignant parfais un décimètre de longueur. Ses fibres 

ne sont généralement pas implantées perpendiculairement aux parois 

des fentes qu'elles remplissent, mais leur sont obliques. 

L'examen microscopique montre, du reste, que très fréquemment ces 

fibres ont subi des déformations mécaniques. 

B r e t a g n e . — Loire-Inférieure. M. Baret a trouvé le chrysotile 

dans diverses serpentines de la Loire-Inférieure et notamment dans 

celle de Montbert. 

P y r é n é e s . — Basses-Pyrénées. Dans la serpentine du Moun 

caou en Louvie Juzon, le chrysotile fibreux est peu abondant et ne se 

trouve qu'en échantillons à fibres courtes. 

Hautes-Pyrénées. Dans les blocs de lherzolite serpentinisée de la 

brèche calcaire exploitée dans la carrière de Médous, à 2 km. de 

Bagnères-de-Bigorre sur la route de Campan, M. Goguel a trouvé de 

très beaux échantillons de chrysotile d'un jaune d'or, parfois un peu vert. 

(B. S. M. XI . 155. 1888). Les veines de ce chrysotile sont formées de 

fibres longues de plusieurs centimètres. L'analyse qu'il a publiée a été 

faite sur une substance imparfaitement purifiée. 

S i O 2 A P O 3 F e O M g O C a O M n O alca l i s H a O 

33 ,3 5,0 7,5 2 3 , 7 1 2 , 3 t r a c e s t r a c e s 1 7 , 4 

Des fragments que m'a donnés M. Goguel , lavés à l 'acide chlorhy-

drique, puis purifiés parles liqueurs denses, ne renferment que les élé­

ments normaux du chrysoti le. J'ai donné plus haut l 'écartement des 

axes mesurés autour de la bissectrice aigué positive dans une plaque 

taillée perpendiculairement aux fibres. 

Haute-Garonne. J'ai trouvé à Moncaup, en même temps que l'anti-

gorite cristallisée, des fibres jaunes d'or de chrysotile. Les deux miné­

raux sont intimement accolés. 

Pla teau Centra l . — Les serpentines sont très abondantes dans 

Y Aoeyron, la Corrèze, la Haute-Vienne, le Lot, la Dordogne, le Cantal, 
la Haute-Loire et le Puy-de-Dôme, e tc . , mais le chrysotile ne s'y présente 

généralement pas en beaux échantillons. Toutefois, il n'est pas rare 

dans la serpentine de Roche- l 'Abei l le (Haute-Vienne) et dans celle 

de la Roche-noire entre Jumillac-le-Grand et Thivicrs (Dordogne) 
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(longues fibres vertes), bien que dans cette dernière roche ce soit l'anti-

goritc qui se rencontre en plus grande abondance. 

V o s g e s . — Delesse a signalé le chrysotile dans diverses serpen­

tines des V o s g e s ; j ' e n ai trouvé de très beaux échantillons dans sa 

collection, étiquetés Le Goujo t ; ils forment des veinules de 2 """d'épais­

seur, formées par des fibres dont les propriétés optiques ont été données 

plus haut. Aux Xettes, le même minéral en fibres vertes se rencontre 

avec biotite dans une serpentine très altérée. 

M a u r e s . — Var. Le chrysotile a été indiqué par M. des Cloizeaux 

comme existant dans les serpentines de La Molle près Cogolin. 

N o u v e l l e - C a l é d o n i e . — Les serpentines de la Nouvelle-Calé­

donie renferment des produits fibrolamellaires passant à des variétés 

asbestiformes, signalées notamment par M. Liversidge à Tiebaghi (côté 

ouest) ( / . R. Soc. N. S. Wales XIV. 245. 1880). D'après M. Pelatan 

(Génie civil, 1892), les minéraux fibreux sont abondants dans les fentes 

de toutes les serpentines de la Nouvelle-Calédonie, mais leurs fibres sont 

généralement courtes. Dans les échantillons que je dois à l 'obligeance 

de M. Berlière et de M. Pelatan, j 'a i observé du chrysotile en petites 

fibres soyeuses de quelques millimètres d'épaisseur, ainsi qu'un échan­

tillon de métaxite d'un vert sombre présentant quelque analogie de 

structure avec celui de Moncaup : on a vu plus haut que l'autigorite 

fibrolamellaire existe aussi dans cette région. 

XYLOTILE 

Le nom de xylotile (bergholz) a été donné à une substance ligneuse, 

brune, plus souvent verte, ayant l 'apparence d'un fragment de bo i s ; elle 

est voisine du chrysotile. Bien qu'elle n'ait été observée dans aucun 

gisement français, je donne ici ses propriétés, afin de permettre la 

comparaison avec celles delà bowlingi te , dont il est question page 442. 

Densité. 2,4 (variété brune), 2,56 (variété verte). 

Propriétés optiques. J'ai constaté (B. S. M. XI I . 226. 1889) que les 
propriétés optiques étaient celles du chrysotile. Autour de la bissectrice 

aiguë positive (ng) parallèle aux fibres, l 'angle des axes est faible. 

2 E = 20" e n v i r o n . 
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D E W E Y L I T E 4 3 7 

Mais la biréfringence est plus grande que celle du chrysoti le: 

Ug — Dp = 0 ,026 e n v i r o n . 

Pléochroîsme. Le pléochroïsme est intense : 

Ilg = j a u n e d ' o r t rès f o n c é ; 

Dm et Ilp = j a u n â t r e p â l e . 

Composition chimique. La composit ion du xylotile de Sterzing est, 

d'après Hauer (Ber. Akad. Wien. X I . 388. 1853, moyenne de trois 

analyses, déduction faite de l'eau perdue à 100°) : 

S i O 2 5 0 , 4 3 

F e 2 0 3 1 8 , 9 7 

F e O 3 ,28 

M g O 1 1 , 8 2 

C a O • 0 ,85 

H 2 0 1 4 , 6 3 

9 9 , 9 8 

Le xylotile doit être considéré comme un chrysotile très ferrugineux 

dont une partie du fer a été oxydée par actions secondaires. 

Essais pyrognostiques. Comme pour le chrysotile. Dép lus , le minéral, 

traité par de l'acide chlorhydrique tiède, perd rapidement son fer et 

se décompose complètement en laissant un squelette de silice. 

Diagnostic. Le xylotile se distingue du chrysotile par sa couleur, son 

pléochroïsme intense et sa biréfringence plus grande : son diagnostic 

d'avec la bowlingi te est le même que celui du chrysotile d'avec l'anti-

gorite. 

DEWEYLITE 

( G Y M N I T E ) 

H 1 2 Mg 4 Si 3 016 

Faciès. La deweylite se présente en masses translucides fissurées 

possédant l 'aspect de la gomme (d'où le nom de gymnite qui lui est 

aussi donné). 

Sa microstructure est caractéristique. 

Dureté. 2 à 3 ,5 . Fragile, cassure inégale. 

Densité. 2 à 2,3. 
Coloration et éclat. Blanchâtre, jaune, rougeàtre ou vert. Translu­

cide . Eclat gras. 
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Propriétés optiques et microstucture. L'examen microscopique montre 

que le minéral possède la microstructure de la calcédoine (page 439, 

fig. 1), avec quelquefois une disposition sphérolitique parfaite (E. Ber­

trand : B. S. M. V. 75. 1882). L'allongement est de signe positif. Les 

axes sont très rapprochés autour de la bissectrice aiguë positive. 

Le minéral se comporte donc au point de vue optique comme un 

chrysotile sphérolitique. La cérolite possède la même structure. 

Composition chimique. La composit ion chimique paraît être 

M g 4 Si 3 Ow avec 5 ou 6 H 2 0 . Pour la formule IV2 M g 4 S i 3 0 1 ( i , la com­

position est la suivante : 

Si O 2 4 0 , 2 

M g O 3 5 , 7 

I T O 24 ,1 

1 0 0 , 0 . 

Il existe un peu de Fe O remplaçant une quantité équivalente de 

M g O . 

Essais pyrognostiques. Donne beaucoup d'eau dans le tube ; au cha­

lumeau, décrépite, devient opaque et fond difficilement sur les bords. 

Difficilement attaquable par l 'acide chlorhydrique. 

Diagnostic. La structure calcédonieuse est distinctive des autres 

minéraux de ce groupe . L'allongement positif et le signe positif de 

la bissectrice constituent un bon diagnostic de la calcédoine. La réfrin­

gence est plus faible que celle du quartz. Les essais pyrognostiques 

ne permettent pas de confondre ce minéral avec les variétés de silice 

possédant la même structure. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

P y r é n é e s . — Basses-Pyrénées. Je n'ai trouvé la deweylite qu'en 

petites veines microscopiques dans la serpentine du Moun caou en 

Louvie Juzon. 

NOUMÉITE 

H 1 8 (Ni, Mg) 8 Si 7 0n l 

Faciès. La noumèite se présente en masses mamelonnées ou stalacti-

formes, onctueuses au toucher, à éclat gras ; elle se brise souvent en 

petits fragments concaves ayrant la forme de pétales de fleurs, qui sont 
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quelquefois recouverts par du quartz (Liversidge), La variété garnièrite 

est de couleur plus claire; elle est terreuse, terne, âpre au toucher 

et happe à la langue. 

Dureté. La dureté de la nouméite mamelonnée atteint 3. 

Densité. 2,87 (nouméite, M. Damour). Certaines garniérites ont une 

densité de 2 ,27. 

Coloration et éelat. Vert foncé (nouméite), vert plus ou moins pâle à 

blanc verdrâtre (garnièrite). Transparente en lames minces. 

Eclat gras (nouméite) ; aspect terreux (garnièrite), parfois brillant sur 

les plans de glissement. 

Propriétés optiques. La nouméite est mamelonnée ou stalactiforme : 

elle présente exacte­

ment la même structure 

intime que la dewcyli tc 

(E. Bertrand, op. cit..) ; 
elle est d'un vert vif en 

lames minces ; l 'allon­

gement des fibres est 

positif, les axes opti­

ques sont presque réu­

nis autour de la hissec-

trice aiguë positive. 

La garnièrite est cryp­

tocristalline ou amor­

phe. 

Composition chimi-
(llie . LeS très nombreU— L a m e m i n c o de n o u m é i t e m a m e l o n n é e ( L u m i è r e po lar i s ée , g r o s s i s s e -
' m e n t d e fit! d i a m è t r e s . R e p r o d u c t i o n d ' u n e p h o t o g r a p h i e ) . 

ses analyses publiées 

jusqu'à ce j o u r montrent des variations considérables, dues en partie, 

sans doute, à ce que l 'on a analysé un minerai plutôt qu'un minéral. J'ai 

pris comme type l'analyse h due à M. Damour ; elle a été faite sur la 

variété cristalline ayant des propriétés optiques bien définies. Il est 

probable, du reste, qu'une partie des variations mises en évidence par 

les analyses tient aussi à ce que dans l 'espèce cristalline le rapport 

Ni : Mg n'est pas constant. 

a) Composition théorique correspondant à la formule donnée plus 

haut : I I 1 8 (Ni, Mg) 8 Si 7 O 3 1 dans le cas où le rapport Ni : Mg — 3 : 5 ; 
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Analyses : b) de la nournéite de Nouvelle-Calédonie par M. Damour 

(in Dx : B. S. M. I. 28. 1878) ; 

c) de la mine de Boa par Dann (in v. Rath : Bor. niederrh. Gesell. Bonn. 
1878) ; 

d) par Garnier (C. B. L X X X V I . 684 . 1878) ; 

e) par Kuepenheuer (Ber. niederrh. Gesell. Bonn. 1879) ; 
/> S' h) P a r Liversidge (Proc. roy. Soc. N. S. Wales. X I V . 231. 

1880). 

a b c d e / ' D h 
S i O 2 . 4 1 , 8 4 2 , 6 1 3 5 , 4 5 4 4 , 4 0 3 7 , 7 8 3 8 , 3 5 3 7 , 4 9 4 7 , 9 0 

N i O 2 2 , 2 2 1 , 9 1 4 5 , 1 5 3 8 , 6 1 3 3 , 9 1 3 2 , 5 2 2 9 , 7 2 2 4 , 0 0 

M g O . . . . 1 9 , 8 1 8 , 2 7 2 , 4 7 3 , 4 5 1 0 , 6 6 1 0 , 6 1 1 4 , 9 7 1 2 , 5 1 

A P O 3 . . 

F e 2 0 3 . . 

» » l 
0 , 8 9 \ 

0 , 5 0 1 , 6 8 1 ,57 0 , 5 5 0 , 1 1 j 3 , 0 0 

F e O » » 0 , 4 3 » D s 
Ca 0 » 1 ,07 » » a t r aces 

H 2 0 . 1 6 , 2 1 5 , 4 0 1 5 , ö S ) 1 ) 1 0 , 3 4 1 5 , 8 3 1 7 , 9 7 ( 2 ) 1 7 , 6 0 ( s 1 2 , 7 3 

1 0 0 , 0 9 9 , 0 8 9 9 , 1 2 9 9 , 9 8 9 9 , 7 5 1 0 0 , 0 0 9 9 , 8 9 1 0 0 , 1 4 

M. Garnier a trouvé dans les mêmes gisements des échantillons très 

pauvres en nickel ou qui en sont même complètement dépourvus. 

s;o j 5 1 , 9 4 4 1 , 8 0 

N i O . , 2 , 3 2 » 
M g O 2 1 , 3 5 3 7 , 3 8 

A l 2 O a + V e 2 O 3 1 , 3 6 1 , 2 6 

H 2 0 . 2 3 , 1 7 2 0 , 3 9 

1 0 0 , 1 4 1 0 0 , 8 3 

Des analyses ont été données en outre par Ulrich (Ain. J. o/'Sc.Xl. 

235 . 1876)," par Typke (Chem. News, X X X I V . 193. 1876), Garnier 

(C. B. L X X X I I . 1454. 1876 et L X X X V I . 684. 1878), G. vom Rath (op. 

cil.), Liversidg-e (op, cit.). 
Essais pyrognostiques. Dans le tube, donne de l'eau et noircit. Dans 

l'eau, le minéral dégage quelques bulles d'air, puis se divise en frag­

ments. Au chalumeau, se délite, puis devient vert olive sans fondre. 

Difficilement attaquable par les acides azotique et chlorhydrique; 

attaqué à 300° par l 'acide sulfurique. 

1. à 2 1 2 " C . 4 ,05 °/„ d e p e r t e , l e r e s t e au r o u g e . 

2 . à 100» C . p e r t e d e 6 ,44 ° / „ . 

3. à 100° C . p e r t e de 8 , 6 5 ° / , , . 
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Diagnostic. La couleur verte et la composit ion chimique de la nou-

méite et de la garniérite rendent la détermination de ces minéraux très 

facile. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La nouméite et la garniérite se rencontrent exclusivement dans les 

serpentines résultant de la décomposit ion de péridotites ; elles sont 

produites par la concentration du nickel, qui n'existe qu'en très petite 

quantité dans les minéraux constitutifs (olivine) de celles-ci . 

P y r é n é e s . — Haute-Garonne. J'ai décrit (Nouvelles Archives du 
Muséum, VI . 252. 1894) la nouméite trouvée pour la première fois 

par M. Gourdon dans la Iherzolite serpentinisée de Moncaup et 

d 'Arguénos. Elle y forme de petits enduits mamelonnés d'un vert foncé 

possédant les propriétés optiques de la nouméite de la Nouvelle-

Calédonie. Ce minéral est rare dans les gisements dont il est question 

ici. 

N o u v e l l e - C a l é d o n i e . — Les gisements nickelifères ont été 

découverts en 1864 par M. Garnier et signalés par lui en en 1867 (Gèol. 

de la Nouvelle-Calédonie, p . 85). Leur exploitation constitue une des 

richesses de notre colonie océanienne. 

Le nom de garniérite a été donné au minéral provenant du mont d 'Or 

par W . B. Clarke (in Dana : Append. 2 . 1875. 23). M. Liversidge a proposé 

(op. cit.) les noms de nouméite et de garniérite dans le sens qui a été 

défini plus haut. 

Ces minéraux forment des enduits ou des amas dans les fissures de 

la serpentine le long de vasques argileuses; ils se trouvent entre la 

serpentine et une argile rouge, et passent insensiblement à la ser­

pentine; ils sont, au contraire, nettement séparés de l'argile. Les 

masses exploitées renferment fréquemment des fragments plus ou 

moins altérés de serpentine : leurs fentes sont parfois tapissées de petits 

cristaux de quartz. 

Le plus grand nombre des gisemeuts de nouméite et de garniérite 

se trouvent au N. et à l 'E . de Nouméa sur une ligne de plus de 100 

kilomètres allant du Mont d'Or à Nakéty (mines de Dumbéa, de la 

Tontouta, de laOuenghi et surtout du district de T'hio). On peut citer 

aussi d'après M. L. Pelatan (Génie civil. 1892) les mines de Ny, de 
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Brandy et de Port Bouquet (alignement allant de la baie de la Rencontre 
à Thio , sur la côte Es t ) ; celles de Canala, de Kouaoua et de Méré (ali­
gnement de Nakéty au mont Arembo) , les gîtes du mont Krapet (ali­
gnement du mont Boa au mont Adio) , les mines de Mouéo et de Poya 
(alignement du mont Poya au mont Kopeto) et enfin les mines de 
l'alignement du mont Koniambo au mont Katépahic. (Voy. aussi Gar-
nier : A . M. XII . 1. 1867 et Bull. Soc. Industrie minrraleXIY. 126. 
1885, Heurteau {A. M. IX. 235. 1876). 

M. Pisani a donné (B. S. M. X V . 48 . 1892) l'analyse d'une substance 
trouvée avec garniérite à la mine la Doué à Quana (ou Canala?): 

S i O 2 3 3 , 0 

E e 2 0 3 1 8 , 5 

A l 2 O a 1 ,5 

N i O 2 6 , 3 

M g O 8, 0 

I F Ο 1 4 , 0 

1 0 1 , 3 

Elle forme des masses friables jaune d 'ocre , ressemblant à une limo-

nite. Chauffée dans un creuset, elle devient rouge. Au chalumeau, elle 

noircit et fond difficilement en une scorie noire. Elle est facilement 

attaquable par les acides en laissant un résidu de silice. 

11 n'est pas probable que cette substance forme une espèce distincte. 

liOWLINGITE ( I d d i n g s i t e ?) 

Les péridots riches en fer d'un très grand nombre de roches basiques 

se transforment parfois en un produit d'altération différent de l'anti-

gorite, dont les propriétés optiques étudiées sur des échantillons de 

divers gisements français vont être données plus loin. M. A . C. Lawson 

a décrit récemment sous le nom cYiddingsite (Bull, of Univ. California. 
I. 31 . 1893) une substance qui paraît lui être analogue : elle provient 

de roches volcaniques de la Carrnelo Bay (Californie). Bien qu'elle ait 

les formes de l 'olivine, M. Lawson la considère comme d'origine pri­

maire et par suite comme indépendante de ce minéral : d'autre part, 

d'après la description donnée par ce savant, il semble qu'il existe, entre 

quelques-unes des propriétés de son minéral et celles qui seront étu-
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diées plus loin, des divergences trop grandes pour qu'il n i e paraisse 

possible aujourd'hui d'identifier les deux substances. M. Lawson -a 

bien voulu m'envoyer u n petit fragment de la roche renfermant 

l'iddingsite ; malheureusement, le minéral y est trop altéré pour que 

j'aie pu l'étudier avec fruit. Ne voulant pas créer un nom nouveau pour 

une substance dont je n'ai pu établir la composit ion chimique centé­

simale, je le désignerai provisoirement sous le nom de bowlingite proposé 

par M. Hannay (Miner. Magaz. I . 154. 1877) pour spécifier un minéral 

fibrolamellaire formé dans les lentes du basalte de Bowling (Ecosse). 

Ce minéral paraît voisin de la saponite; il renferme les mêmes élé­

ments que celui dont il est question dans ce paragraphe. Les propriétés 

optiques de la bowlingite , que j ' a i étudiées autrefois (B. S. M. VIII . 

97. 1885) contribuent encore h me faire rapprocher ces deux sub­

stances. Je ne serais pas très étonné qu'après étude plus approfondie, 

l'identité de l'idding-site et de ces minéraux soit établie. 

A u point de vue des propriétés optiques, la bowlingi te se comporte 

comme une antigorile ferrifère, ses propriétés optiques étant à celles 

de l'antigorite normale ce que celles du xytolile sont aux propriétés 

optiques du ehrysolile. 

Orthorhombique (?). 

l'ormes et faciès. La bowlingite n'a pas de formes propres : elle 
possède celles du minéral (olivine)aux dépens duquel elle s'est formée. 

Clivages. Clivage Iarnelleux, parfois micacé, que, par analogie avec 

l'antigorite, j 'appellerai A 1 (100) ; plus rarement clivage transversal. 

Densité. La densité de la bowlingite d'Ecosse est de 2 ,29 ; celle du 

minéral de Saint-Simon que j 'a i pu isoler est de 2,3. Quand on 

traite par l 'iodure de méthylène le basalte pulvérisé, la bowlingite se 

trouve parmi les produits les plus légers. Ce caractère l 'éloigné de 

l'iddingsite, qui, d'après M. Lawson, a une densité de 2,839 ; le 

minéral essayé ne renfermait-il pas d'inclusions ferrugineuses ? 

Coloration et éclat. Couleur verte, jaune à brun rouge, suivant l'état 

d'oxydation du fer. Transparente, en lames minces seulement. 

Propriétés optiques. Le plan des axes optiques est parallèle a g1 (010) ; 

la bissectrice aiguë négative (np ) est perpendiculaire au clivage facile 

A1 (100). L'angle des axes optiques est toujours faible; dans la plupart 

des gisements, le minéral est même presque uniaxe; assez rarement 

(La Borie Haute), l'angle 2 E atteint 35° ou 40°. 
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La biréfringence maximum dépasse 0,025 dans les variétés jaune 

foncé ; la réfringence est inférieure à celle de l 'olivine et comparable 

à celle de l 'antigorite. 

Microstructure,. Dans les pseudomorphoses d'olivine, la bowlingite 

est le plus souvent orientée sur ce minéral, un cristal unique de bow­

lingite se substituant à un cristal d'olivine : dans ce cas la face/t 1 (100) 

de la bowlingite coïncide avec ρ (001) de l 'olivine, le plan des axes 
optiques est par conséquent parallèle à g^ (010) de ce minéral. La même 

relation a été signalée dans Γiddingsite par M. Lawson. 
Toutefois cette disposition, qui rappelle celle dont il a été question 

plus haut au sujet des pseudomorphoses de pyro-

xènes rhombiques en bastite, souffre des exceptions : 

un cristal d'olivine se transforme parfois progres­

sivement en bowlingite dont les éléments fibrola-

mellaires sont plus ou moins irrégulièrement 

orientés. Parfois (Les Fourneaux), on observe des 

groupements à angles droits rappelant ceux de 

l'antigorite à groupements pseudocubiques. 

La transformation de l 'olivine en bowlingite est 

parfois accompagnée de production de magnetite, 

sous forme d ' inclusions irrégulières. 

Pléochroïsme. La bowlingi te (de même que 

l 'iddingsite) est p léochroïque : j ' a i observé dans 

des lames minces de roches les variations de teintes suivantes : 

Fig . 1 . 

S e c t i o n p ( 0 0 1 ) d ' o l i v i n e , 

p e r p e n d i c u l a i r e à l a bis* 

s e c t r i c e aia/uè positive 

(part ie centra le d e la 

figure). L a b o w l i n g i t e q u i 

P é p i g é n i s e est p e r p e n d i ­

c u l a i r e à la b i s s e c t r i c e 

aiguë' «e'^nnVe (par t i e p é ­

r i p h é r i q u e d e l à figure). 

Hg = v e r t , 

D . m = ver t c l a i r , 

Up = j a u n e v e r d à t r e , 

j a u n e d ' o r , 

j a u n e c la i r , 

j a u n e pa l e , 

aune r o u g e f o n c é ; 

aune r o u g e ; 

aune r o u g e , 

lie pléochroïsme est plus intense dans les variétés vertes que dans 

les variétés jaune foncé. 

Composition chimique et essaispyrognostiques. La bowlingite d'Ecosse 
est un silicate hydraté de fer, de magnésium et d'aluminium : les ana­

lyses sont assez discordantes, surtout en ce qui concerne la teneur en 

aluminium (6 à 18 ° / 0 environ, d'après des analyses faites par des auteurs 

différents); les essais suivants ont été faits sur une petite quantité de 

substance que j 'a i isolée du basalte de Saint-Simon (Cantal). 

Le minéral s'attaque facilement par l 'acide chlorhydrique. Les essais 

microchimiques ont décelé dans la liqueur d'attaque l 'existence du fer 

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



B O W L I N G I T E 445 

et de la magnésie et d'une petite quantité d'alumine. Le squelette de 

la bowlingite est formé par de la silice. D'autre part, des lamelles du 

minéral ont été maintenues pendant plusieurs heures à 250°, sans qu'elles 

aient perdu leur action sur la lumière polarisée, mais on détermine 

ainsi une oxydation se manifestant par une augmentation de l'intensité 

de la coloration brun rouge, puis le minéral devient opaque : si la tem­

pérature est poussée jusqu'au rouge sombre, il perd de l'eau. 

II semble d'après ces essais que le minéral étudié soit un silicate 

hydraté de fer, de magnésium et d'aluminium, et ainsi se trouve justi­

fié le rapprochement fait entre ce minéral et la bowlingite d 'Ecosse . 

D'après M. Lawson, l 'iddingsite serait un silicate hydraté de fer, de 

magnésium et de calcium. 

Diagnostic. La bowlingite se distingue de l'antigorite par sa colora­

tion, son pléoehroïsme, sa biréfringence plus grande. Les échantillons 

macroscopiques d 'Ecosse sont tendres et fragiles. La richesse en fer et 

la présence de l'alumine constituent aussi un procédé pratique de 

distinction. 

Il y a un autre minéral qui doit être distingué de la bowlingi te 

oxydée jaune rougeâtre. Les péridots d'un très grand nombre de 

basaltes, et en particulier de ceux d 'Auvergne, sont transformés en une 

substance brun rouge qui est représentée par la fig. 3 de la page 174. 

M. Michel Lévy a décrit en détail ses propriétés optiques (B. S. G. 

XVIII. 831. 1890) et montré qu'elles différaient de celles de tous les 

minéraux connus et en particulier de celles de la gothite ; mais les 

propriétés optiques de la gothite sont différentes de celles données par 

Palla : la bissectrice aiguë perpendiculaire au clivage g1 (010) est, non 

pas positive, mais négative. L'identité du minéral d'altération de l'oli-

vine et de la gothite est dès lors évidente. La bowlingite se distingue 

aisément de la gothite, dont elle possède parfois la couleur, grâce à sa 

réfringence plus faible que celle de l 'olivine, alors que la réfringence 

delà gothite est supérieure à celle de ce minéral. De plus, la gothite 

se dissout à froid dans l'acide chlorhydrique beaucoup plus vite que 

la bowlingite et assez rapidement pour que l'olivine imparfaitement 

transformée ne soit pas attaquée sensiblement. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

Je n'ai observé la bowlingite que dans les roches basiques feldspa-

thiques. Dans les roches françaises, elle y est toujours le résultat de 

l'altération sur place de l'olivine ferrifère. 
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a) Dans íes diabases et gabbros à olivine. 

B r e t a g n e . — Loire-Inférieure. Le gabbro à olivine du Pallet, situéà 

la limite de la Loire-Inférieure et de la Vendée, présente parfois des 

produits d'altération en bowlingite verte ou jaune, que, dans un travail 

antérieur (B. S. M. XI I . 242. 1889), je n'avais pas distingués du xylotile. 

P y r é n é e s . — Basses-Pyrénées et Ariège. L'olivine des ophites 

basiques du col de Lurdé [Basses-Pyrénées], de Serreing en Sen-

tenae et d'Aleu (Ariège) est également pseudomorphisée en bowlingite 

d'un beau jaune d'or à structure fibrolamellaire irrégulière. 

b) Dans les basaltes. 

P l a t e a u C e n t r a l . — La bowlingite d 'Auvergne est le plus souvent 

de couleur foncée, d'un jaune plus ou moins rouge en lames minces; 

elle se transforme parfois en limonite ou en gothite gagnant par la 

périphérie ou disposée d'une façon régulière parallèlement au clivage 

h1 (100) de l'olivine (fig. 1). Les deux gisements qui m'ont fourni les plus 

beaux échantillons de ce minéral sont les coulées de basalte miocène de 

la vallée de la lordane [Limagne près La Borie-Haute et route de 

Saint-Simon au plateau de Saint-Jean de Doune (Cantal)] : la bowlingite 

y est micacée. Le basalte (mélaphyre) des Fourneaux près Aubusson 

[Creuse) renferme une bowlingi te verte, offrant quelquefois des grou­

pements pseudocubiques ou une structure fibrolamellaire irrégulière. 

TIIERMOPHYLLITE 

Le nom de thermophyllite a été donné par A. E. Nordenskiold (Be-

skrifning ôfver de i Fini'and funna Miner al ier. 1855. 160) à un minéral 
d'IIopansuo près Pitkàranda (Finlande) dont les propriétés sont exposées 

plus loin et qui a été considéré jusqu'à présent comme une variété de ser­

pentine. Sa biréfringence l 'éloigné nettement de l'antigorite et du chry-

sotile, sa faible teneur en fer ne permettant de le comparer ni au xylo-

tile ni à la bowlingi te , Sa biréfringence lerapproche, au contraire, des 

micas et du talc, dont il possède la structure micacée. Ses propriétés 

pyrognosliques sont très voisines de celles des vermieulites. 
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La composition chimique donnée plus loin ne permet d'en faire 

cependant ni un mica altéré (yermiculite) (trop de magnésie et pas assez 

d'alumine), ni une variété de talc. Si l'analyse citée se rapporte au miné­

ral lamelltiux. purifié, il y a lieu d'en faire une espèce distincte. 

Clivages. Clivage micacé donnant des lames flexibles, non élas­

tiques. 

Dureté. 2,5. 

Densité. 2,592 à 2,61 (thermophyllite de Finlande), 2,49 (t. proba­

blement impure de La Molle). 

Coloration et éclat. Blanc d'argent, jaunâtre, brun jaunâtre, jaune 

verdâtre. Translucide, transparente en lames minces. 

Eclat nacré sur les lames de clivage. 

Propriétés optiques. Bissectrice aiguë négative (/ip) normale au clivage : 

2 E = 22° 20' (Mi l l e r ) ( H o p a n s u o ) ; 

20° ( L a M o l l e ) . 

La biréfringence, que je n'ai pu mesurer avec précision faute d'échan­

tillons convenables paraît voisine de 0 ,03 . 

Composition chimique. L'analyse suivante a été faite par Northcote 

[Phil. Magaz. X V I . 263.1858) sur la thermophyllite d 'Hopansuo. 

Si O 2 41,48 

A P O 3 5,49 

F e O 1,59 

M g O 37,42 

N a 2 O 2,84 

H 2 O 10,88 

9 9 , 7 0 

Essais pyrognostiques. Dans le tube, donne de l'eau. Au chalumeau, 

s'exfolie et gonfle à la façon des vcrmiculit.es. Fond difficilement sur 

les bords en un verre plus ou moins coloré , noir et magnétique pour 

le minéral de La Molle . Difficilement attaquable par l'acide sulfurique. 

Diagnostic. La thermophyllite se distingue de l'antigorite lamellaire 

par sa biréfringence plus forte, du talc par sa teneur en alumine et en 

alcalis, des vermiculites par sa résistance à l'action de l 'acide chlorhy-

drique et, comme il a été dit plus haut, par sa pauvreté en alumine et 

sa trop grande richesse en magnésie. 
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G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La thermophyllite des gisements français se trouve exclusivement 

dans des serpentines; elle paraît y être d 'origine secondaire. 

M a u r e s . — Var. M . des Cloizeaux a rapproché de la thermophyllite 

de Finlande un minéral micacé d'un vert jaunâtre qu'il a trouvé dans 

la serpentine de La Molle près Cogol in . Il y forme des nodules 

à structure rayonnée, constitués par des lames allongées. Il se pré­

sente dans les sections minces sous forme de grandes lames froissées, 

englobant des grains de péridot transformé en serpentine maillée. 

Dans la roche el le-même, des grains semblables sont entremêlés de 

fibres rappelant celles de la williamsite. 

P l a t e a u - C e n t r a l . — Puy-de-Dôme. M . Gonnard m'a communiqué 

des échantillons qu'il a recueillis à Dore-l 'Eglise ; ils présentent une 

analogie frappante avec ceux de La Molle . Au microscope, on constate 

que dans une serpentine maillée sont distribués de grands cristaux 

prismatiques serpentinisés dans lesquels est concentré le produit 

micacé à peine teinté de jaune. Le minéral primordial parait être un 

pyroxène, car à l'œil nu on constate que les lames de mica se divisent 

en petits parallélipèdes dont les faces font entre elles des angles voisins 

de 90". Il est donc probable que le minéral micacé s'est propagé dans les 

clivages du pyroxène. Cette serpentine renferme aussi du clinochlore. 

TALC 

H 2 Mg y Si* 0 i a 

Orthorhombique ou monoclinique (par analogie avec les micas). 

Formes observées : p (001), m (110), g1 (010). 

m m = 1 2 0 ° . 

Maries. Dans les tufs basaltiques de Beaulieu se rencontrent des 

veinules de talc présentant des groupements pseudocubiques analogues 

à ceux de l'antigorite de Moncaup. 

Faciès des cristaux. Le talc se trouve, bien que rarement, en cristaux 

nets qui ont la forme de lames rhombiques pu hexagonales avec des 

angles de 120"et60°; ces lames se groupent en rosettes ou en sphérolites. 

Le talc forme le plus souvent des masses plus ou moins compactes, 
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véritables roches schisteuses, désignées sous le nom de steatite, elles 

renferment souvent d'autres minéraux tels que la trémohte ou la chlori te . 

Le nom de pierre ollaire a été notamment donné à une steatite r iche 

en chlorite. 

Clivages. Clivage p (001) parfait donnant des lames minces, flexibles, 

mais non élastiques. Figures de choc semblables à celles des micas. 

Dureté. 1 à 1,5. Sccti le. Toucher gras. 

Densité. 2,7 h 2 , 8 ; 2.773 (Beaulieu), 2,778 (Trimounts en Lordat) . 

Coloration et éclat. Blanc, blanc verdàtre, vert, gris noirâtre ou 

rougeâtre par altération. Poussière blanche et, dans les variétés 

colorées, de teinte plus claire que celle du minéral en masse. Transparent 

ou translucide. 

Eclat nacré, surtout sur les surfaces de clivage. 

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à / i 1 (100). Bissec­

trice aiguë négative, normale ou presque normale à p (001). 

2 E = 1 5 ° à 20° . 

H g _ n p = 0 , 0 3 5 à 0 , 0 5 ; 

= 0 , 0 3 8 à 0 , 0 4 3 . S a m t - H o n o r é ( M . L . ) . 

Composition chimique. 
a) Composition correspondant à la formule H 2 M g 3 Si 4 O 1 2 ; 

Analyses : b) de la steatite du Canigou, par Lychnell (Akad. Handl. 

Stockholm. 99. 1834); 

c) du talc en pseudomorphose de trémolite d 'Ambohimanga-Atsimo 

(Madagascar), par M. Jannettaz (B. S. M. XIV. 67. 1891) ; 

d) du talc impur de l 'euphotide d'Odern, par Delesse (A. M. X V I . 

332. 1849); 

e) du talc de Chamonix, par Marignac (liibl. Univ. Genève, X L I X . 

139. 1844); 

f) du talc du Petit Saint-Bernard, par Berthier (A. M. VI . 451 . 182 1). 

a b c d e f 
S i O 2 6 3 , 5 66 , 70 6 2 , 30 59 , 61 62 , 58 59, 2 

M g O . . . . 3 1 , 7 30 , 23 29 , 40 2 8 , 4 1 35 , 40 3 3 , 2 

A l 2 O a . . . » 0 » 0, 81 o » 

F e O » 2, 41 2 , 6 0 3, 95 1, 98 4, 6 

M n O . . . » 0, 56 » 

C a O 2, 88 » 

H O 4 , 8 » 5 , 2 0 3, 78 0 , 0 4 3 , 5 

100, 0 99, 34 99 , 50 100, 00 100, 00 99, 5 

A . L a c r o i x . — Minéralogie. 
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Essais pyrognostiques. Dans le tube, donne généralement de l'eail, 

mais seulementà haute température. Au chalumeau, blanchitet fond diffi­

cilement sur les bords en un émail blanc. Inattaquable par les acides. 

Diagnostic. Le talc se distingue des micas blancs par le défaut d élas­

ticité de ses lames, sa faible dureté, le petit écartemenl de ses axes 

optiques, l 'absence d'alcalis et d'alumine, etc. Le faible écartement 

des axes optiques constitue aussi un bon caractère différentiel de la 

pyrophyllite, dont le talc possède la biréfringence élevée. Les réactions 

microchumques permettent aisément de le distinguer de ces deux 

groupes de minéraux. 

Le signe optique et la résistance à faction des acides sont de bons 

caractères différentiels d'avec la brucite. La densité plus forte permet 

aussi de distinguer rapidement le talc compact des serpentines. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S . 

Le talc se rencontre essentiellement dans les schistes cristallins et 

les roches paléozoïques métamorphisées. Il y entre comme élément 

constitutif formant parfois à lui seul des roches; il y est sou vent lui-

même le résultat de la transformation de minéraux plus anciens. Les 

beaux échantillons lamellaires de talc sont généralement formés par des 

concentrations secondaires produites dans les cavités ou les fentes 

de roches. On le trouve aussi dans des roches éruptives comme pro­

duit secondaire. 

{"Dans les roches schisteuses (schistes cristallins et 

paléozoïques). 

Les travaux les plus récents ont beaucoup réduit le nombre des gise­

ments des schistes talqueux, talcites, talcschistes, signalés par les 

anciens auteurs : un grand nombre des roches qui étaient désignées autre-

lois sous ces noms sont, en réalité, des schistes à mica blanc (séricite). 

Je me contenterai de citer ici quelques gisements particulièrement 

intéressants au point de vue minéralogique. 

P y r é n é e s . — Ariège. Dans le massif du pic Saint-Barthélémy 

(sur le flanc sud du pic de Soularac, au col de Trimounts, 1800 m, d'al­

titude), on exploite activement des bancs de talc blanc (stéatite), inter­

calés entre la partie supérieure des schistes cristallins et les calcaires 
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paléozoïques (silurien). Ce talc blanc schisteux est traversé par des filons 

de granulite à tourmaline. Il ne présente pas de formes distinctes, il 

est finement compact et schisteux; çh et là on trouve, mais rarement, 

des nodules à grandes lames de talc d'un blanc mat. Les cristaux 

cubiques de pyrite ne sont pas rares dans le talc schisteux. Sur le 

versant Est du col de Trimounts, cette même couche se continue et a 

été exploitée à mi-chemin de Montségur; sur le versant ouest on l'a 

exploitée à Pitourless en Lordat. 

Le talc se rencontre aussi dans les calcaires siluriens recouvrant la 

masse principale, mais il ne peut v être exploité, les lits n'ayant que 

quelques centimètres d'épaisseur au maximum et le minéral y étant 

très impur, gris jaunâtre; il renferme en abondance des cristaux de 

pyrite qui, à l'inverse de ceux du talc blanc, sont toujours transformés 

eu limonite et présentent l 'octaèdre dominant avec quelquefois de 

petites facettes p (001), \ b2 (210) et des particularités intéressantes 

pour lesquelles je renvoie à l'article pyrite (Tome II). J'ai pu étudier 

en détail ce gisement de haute montagne, grâce aux facilités qui m'ont 

été données par M. Goubaud, qui dirige l 'exploitation de Trimounts. 

À Pitourless, des calcaires paléozoïques sont traversés par des filons 

de quartz qui développent, à leur contact,de la trémolite (voir cet article). 

Ce minéral présente des pseudomorphoses fréquentes en talc, et, à 

quelque distance de celles-ci, des cavités du calcaire ont été remplies 

par de grandes lames transparentes ou translucides de talc blanc, 

ayant environ 1 e" 1 de diamètre et contenant parfois des aiguilles trans­

lucides de trémolite grise. Ce gisement m'a fourni de très beaux 

échantillons de col lect ion. 

M. Nentien m'a signalé des gisements de talc autrefois exploités dans 

les schistes paléozoïques de la haute vallée d'Ustou. Les échantillons 

que j 'ai eus entre les mains sont du même type que le talc exploité à 

Trimounts. 

Près de Quérigut, dans les roches paléozoïques métamorphisées par 

le granité, des couches de stéatite ont été trouvées près de l'étang 

de Rabassoles et ont fait l 'objet d'un commencement d'exploitation. La 

stéatite que l'on y rencontre est identique à celle de Trimounts, mais 

parait moins pure. 

Pyrénées-Orientales. Le talc (stéatite) est exploité dans deux gisements 

au lieu dit le Caillou en Mosset près de Villefranche et au mas d'En 
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Guich (en Reynès). D'après des renseignements que je dois à M.Verlant, 

à Mosset, létale est interstratifié dans les schistes anciens au voisinage 

des roches granitiques : il présente des variétés vertes translucides, 

d'autres grises et enfin des types bleuâtres très impurs. Des nodules de 

calcaire et de beaux cristaux de quartz se trouvent dans ce gisement 

au milieu du talc. En Reynès, létale forme des lentilles dans des cal­

caires paléozoïques ; il est accompagné de quartz et de calcaire. Des 

variétés verdâtres translucides et gris noirâtre sont exploitées, 

moulues et livrées a l'industrie. Le talc blanc, réduit en poudre 

impalpable, est souvent utilisé dans l'industrie savonnière; les variétés 

moins pures, mélangées de 10 ° / 0 de sulfate de cuivre, servent à com­

battre les maladies cryptogamiques de la vigne. 

L'analyse ( i) publiée par Lychnell sur un talc du Canigou provient 

probablement de l'un de ces deux gisements. 

A l p e s . — Massif du mont Blanc. Haute-Savoie. Marignac a analysé 
un talc blanc verdâtre en grandes lames rappelant celui du Zillerthal 

et indiqué comme provenant de la vallée de Chamonix sans autre indi­

cation de gisement (analyse e). Ce talc a été sans doute recueilli dans les 

schistes cristallins du massif du mont Blanc. 

Savoie. Le talc existe, d'après M.Olfret, dans les schistes amphibo-

liques au-dessus du Tepey et au roc de Fremezan (au-dessus de Combe-

Rousse près Saint-Colombin du Villards), à Grivoley entre Saint-Léger 

et Saint-Remy, au-dessus de l 'église de Saint-Pierre de Belleville, au-

dessus d'Argentine. 

Isère. Le talc écailleux accompagne l'actinote dans les nodules qui 

se rencontrent près du Bourg d'Oisans au milieu des schistes cri­

stallins. 

Hautes-Alpes. Depuis le siècle dernier, on connaît dans le commerce 

sous le nom de « craie de Bnançon >i une stéatite d'un beau blanc de lait, 

verdâtre ou noirâtre a éclat nacré, citée par tous les anciens auteurs 

[creta Brianconia albescens, viridis ; talcuin nigrescens Briançoniiun 
de Wallerius. Voir aussi Minéral, de Va/mont de Bomare, 1.191. 1774) 

et sur le gisement de laquelle je n'ai pu recueillir aucun renseigne­

ment précis"; il est probable toutefois que ce talc provient des schistes 

lustrés du Briançonnais. Lemery [Dict. univ. des drogues simples, 
édit. de 1760, 750), le signale dans des carrières près de Briançon. 

Il a été indiqué au hameau de Brailly dans la vallée de Saint-Martin. 
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Mais beaucoup des échantillons donnés comme craie de Briançon pro­

viennent, en réalité, du versant italien, et d'assez loin de la (rou­

tière, de la Montagne Rousse près Fenestrelles, de Prales, etc. [Piémont] 

(Bonvoisin, / . M. LXI. 25. 1801). 

Dans cette variété de talc, on trouve parfois des pseudomorphes de 

trémolite et même des aiguilles intactes de ce minéral. 

M a u r e s . — Var. A La Molle près Cogol in (des Cloizeaux, op. cit., 

I. 99.) et à L a Verne se rencontrent, dans les micaschistes, des lentilles 

d'amphibole plus ou moins transformées en talc. Les pseudomorphoses 

de La Verne, dont j ' a i pu étudier de nombreux échantillons, grâce à 

l'obligeance du frère Euthyme, sont d'un gris verdâtre à éclat nacré. Il 

est presque toujours possible de trouver tous les intermédiaires entre 

le minéral intact et le produit de sa transformation totale. La structure 

du minéral originel n'est pas altérée. Des échantillons analogues ont 

été recueillis par M. Nentien au hameau de La Moure en La Garde 

Frenet. 

Ce talc se présente en aiguilles enchevêtrées ayant de 3 h 4 m r a de 

longueur. Il se trouve souvent dans les collections sous la dénomina­

tion inexacte de sillimanite des Maures. 

Corse. — Du talc en lames crétécs d'un bleu verdâtre à éclat bronzé 

est cité par Brongniart (Minéralogie I. 1807. 504.) comme se trouvant 

sur une roche de trémolite provenant de Corse sans indication plus 

précise de gisement. 

M a d a g a s c a r . — M. Catat a rapporté de Madagascar d'intéressants 

blocs de talc fibreux résultant de la transformation de la trémolite; ce 

talc a été analysé par M. Jannettaz (analyse c) ; il provient d 'Ambohi -

manga-Atsimo (pays des Tanala soumis). Dans le même gisement se 

trouvent des masses de talc en grandes lames de plusieurs centimètres 

de diamètre. Tous ces échantillons paraissent provenir de cipolins 

intercalés dans les gneiss. 

Le talc semble, du reste, être abondant dans les cipolins de Mada­

gascar; il se trouve notamment dans ceux des environs de Tananarive. 

Nouve l l e -Ca lédon ie . — Le talc en lames d'un blanc verdâtre se 

rencontre dans les schistes amphiboliques de la pointe nord de 

l'île (mine de Balade). 
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2° Comme produit secondaire dans les roches cruptives. 

Le talc se rencontre en (alble abondance comme produit secondaire 

dans un grand nombre de roches éruptives et notamment dans les 

roches basiques. II s'y forme aux dépens des silicates magnésiens. 

Aucun gisement ne mérite de mention bien spécialeà ce point de vue, 

sauf cependant ceux qui suivent. 

Je rappellerai que pendant de longues années la biotite chloritisée de 

la protogine du massif du mont Blanc a été regardée comme du talc ; il 

en a été de même des micas de diverses roches d'autres régions, micas qui, 

par altération, ont perdu leur flexibilité primordiale et ont pris un tou­

cher gras analogue à celui du talc. 

P l a t e a u - C e n t r a l . -— Aveyron. M. Gaubert a recueilli récemment 

à Arvieu des échantillons de norite entièrement formés par de l 'hypei-

sthène parfois transformé en talc fibrolamellaire qui a conservé la forme 

et les inclusions violacées titanifères du pyroxène rhombique. 

V o s g e s . — [Alsace]. Delesse a trouvé, dans le gabbro d'Odern, 

des lames blanc verdâtre atteignant l c m e t se groupant en masses 

rayonnées analogues à celles delà pyrophyllite (analyse c). 

P r o v e n c e . — Bouches-du-Rhône. Je dois h l 'obligeance de 

M. Collot de petites veinules vertes à apparence serpentineuse, formées 

parfois par des lames à groupements pseudocubiques, dont il a été 

question plus haut. Leur densité permet aisément de les distinguer de 

la serpentine. Elles proviennent de tufs basaltiques. 

M A G N E S I T E 

H a Mg 2 Si 3 012 

Monoclinique (?) (par analogie avec les micas). 

Formes observées. La magnesite ou sépiolite, bien que toujours cri­
stallisée, ne se présente jamais en cristaux géométriquement distincts. 

Elle constitue parfois des masses h apparence terreuse ou compacte 

(écume de ruer) ou des masses feuilletées. Le minéral possède souvent 
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. 1. 

L a m e d e c l i v a g e de la 

m a g n é s i t e de Par i s ( q u a r ­

t ier de l ' É t u i l e ) , 

une structure poreuse, g râce à laquelle il happe à la langue ; il absorbe 

les liquides pour devenir transparent ou translucide. Il absorbe aussi 

les corps gras ; cette dernière propriété est utilisée pour le nettoyage 

des étoffes [terra à détacher de Sommières). 
L'examen mic roscop ique montre que la magnésite est formée de 

lamelles cristallines, qui dans les variétés schisteuses s'orientent suivant 

des plans parallèles. Dans quelques variétés fréquentes dans le bassin 

de Paris, la cristallinité est visible à l'œil nu. L'une d'elles, trouvée à 

Paris même par M. Munier-Chalmas, est constituée parfois pur des 

paillettes atteignant plusieurs millimètres. 

Clivages. Clivage micacé suivant p (001) ; plans de séparation perpen­

diculaires paraissant être l 'équivalent des plans de séparation ^ ( O l O ) des 

micas. Les plages homogènes que m'a remises M. Munier-Chalmas sont 

trop petites pour que j ' a i e pu arriver à y obtenir des figures de pression 

distinctes. Elles sont flexibles. 

Dureté. 2 à 2 , 5 . Rayée par l 'ongle . L'écume de mer s'aplatit sous la 

pression du p i l o n ; après imbibit ion dans un l iquide, elle se pulvérise 

aisément. Quelques variétés ont un toucher savonneux (pierre de savon). 

Densité. 2. Les masses compactes désignées sous le nom d'écume de 

mer flottent sur l'eau grâce à leur structure poreuse. 

Coloration et éclat. Blanche, blanc rosé ou jaune verdâtre, rose carmin 

(quincyté). Opaque, rarement translucide, plus rarement encore trans­

parente (Paris), dans les échantillons macrosco­

piques; toujours transparente en lames minces, 

surtout après immers ion dans un liquide. 

Eclat terreux, parfois éclat gras. 

Inclusions. La magnésite est souvent loin d'être 

homogène; elle présente de fréquentes inclusions 

de carbonates rhomboédr iques : c'est ce qui a lieu 

notamment pour l ' écume de mer. Dans les échan­

tillons des environs de Paris on trouve de la calcite 

et des produits s i l iceux, sous forme de graines de 

charas et de petits mollusques (hydrobies, etc.). 

Propriétés optiques. La bissectrice aiguë négative 
est perpendiculaire ou presque perpendiculaire à 

l'aplatissement des lamelles. L'écartement des axes 

est variable, g râce à des superpositions de lames minces qui conduisent 

à des figures uniaxes. 
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Dnns les beaux échantillons du quartier de l'Etoile à Paris, d'où j 'ai 

extrait des lames relativement homogènes , l 'angle suivant a été mesuré 

pour la lumière du sodium : 

2 E = 1 1 2 ° , d ' o ù 2 V = 74° e n v i r o n 

L'indice maximum est plus grand, l ' indice moyen est plus petit que 

celui du baume de Canada (1,549). 

Le^plan des axes optiques est parallèle au plan de séparation sui­

vant g 1 fOlO) (fig. 1). 

Dans la magnésite schisteuse, les lamelles sont distribuées suivant des 

plans parallèles, mais 

elles sont générale­

ment enchevêtrées 

(fig. 2 ) . Dans les varié­

tés compactes (écume 
de mer), la structure 

cristalline n'est pas 

distincte à l'œil nu ; au 

microscope, on con­

state que les plages 

sont distribuées dans 

une direction quel­

conque et souvent 

nuageuses. La magné­

site en fîlonnets dans 
m e n t de 6 0 d i a m è t r e s . R e p r o d u c t i o n d 'une p h o t o g r a p h i e " Ja s e rpent ine présente 

les mêmes lamelles enchevêtrées dont les sections transversales ont la 

forme de petites aiguilles à allongement positif. 

Je dois à M. Petit de très bonnes lames minces d 'écume de mer qu'il 

a faites au microtome avec les procédés modernes de l 'histologie après 

inclusion dans la celluloïdine. 

Pléochroïsme. La magnésite du quartier de l'Etoile (Paris), en lames 

épaisses, est colorée en jaune ; elle est très pléochroïque, avec 

n g et n m = j a u n e d ' o r ; 

np = j a u n e t rès pâ l e o u i n c o l o r e . 

Composition chimique. La plupart des auteurs admettent pour formule 

de la magnésite H 4 M g 2 S i 3 O 1 0 , et, en effet, les analvses de quelques 

F i g . 2 . 

L a m e m i n c e de la m a g n é s i t e de C h e n n e v i è r e » ( L u m i è r e p o l a r i s é e , g r o s s i s e e -
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écumes de mer concordent bien avec la composition théorique a). 

Toutefois, il ne me semble guère possible de considérer les rnagnèsites 

parisiennes, contenant plus de 19 ° / 0 d'eau, comme représentées par 

la formule II 4 M g 2 S i 3 O 1 0 - \ - 2 H 2 0 . De nombreux essais, effectués sur 

des échantillons frais et sur d'autres renfermés dans la collection 

du Muséum depuis de longues années (échantillons étudiés par 

Berthier et par Dufrénoy, op. cit.), montrent que ces minéraux, 

après avoir été maintenus pendant plusieurs jours à 250° C , retiennent 

jusqu'à 19,5 ° / 0 d'eau (quartier de l 'Etoile), qui ne part qu'au rouge, 

lorsque le minéral se décompose en perdant son action sur la lumière 

polarisée. La totalité de l'eau des analyses données plus loin doit donc 

être considérée comme basique, et dans cette hypothèse la formule 

du minéral est plus rapprochée de H 8 M g 2 S i 3 O 1 2 (a') que de 

H 6 M g 2 S i 3 O 1 1 (a). 
Une petite quantité de magnésium peut être remplacée par du fer. 

Analyses de la magnésite : b) de Coulommiers, par Berthier (A. AI. 

VII. 313. 1830) ; 

c) de Chennevières près Champigny, par Dulrénoy (A. M. X . 393. 

1842); 

d) de Quincy ((juincyte), par Berthier ( 4 . M.X. 273. 1825); 

e) de Salinelle (terre de Sommieres), par Berthier (A. M., op. cit.); 
f) d'un b l o c 1 trouvé dans les sables d'alluvion de la plaine d 'Ablon 

(Seine-et-Oise), par M. Damour (B. S. M. VII . 66. 1884); 

g) de la magnésite (pierre de savon) de Fez [Maroc], par M. Damour 
(A. P. C.VIII. 1843). 

a) a) a) *) c) d) «) fi S) 

S i O 2 60, 8 54, 2 5 7 , 3 54, 0 5 4 , 1 6 54 5 1 , 0 6 1 , 20 5 5 , 0 0 

M g O . . . . 2 7 , 1 24, 1 2 5 . 5 24 . 0 23 , 66 19 19 , 8 18 , 70 28 , 00 

l ' p . O « ,) y. 8 B 0, 80 1 , 4 0 F e 2 O e 

Mn 0 . . . u » a » 0, 30 0 , 52 K 2 O 

C a O l> » » » » » 1 ,01 

A 1 2 0 3 . . . » Ü 1,4 » 4 , 4 1, 20 

H 2 0 1 2 , 1 2 1 , 7 17 , 2 20 , 0 1 9 , 2 1 17 2 2 , 0 1 8 , 6 0 10 , 35 

Sab le . . . » » 1, 33 » 2 , 8 » 1, 06 

100, 0 100, 0 1 0 0 , 0 99 , 4 9 9 , 0 6 98 100 , 0 9 9 , 6 0 9 8 , 9 8 

1. Cui te m a g n é s i t e con t i en t de la méni l i t e qui a la c o m p o s i t i o n s u i v a n t e : 

S i O 2 , 8 3 , 0 8 ; M g O , 6 ,73 ; F e O , 1,00; H z O , 9 ,20 = 100 ,00 . D a n s la no te p r é c i t é e , 

M . D a m o u r a d o n n é l ' ana lyse de l'écume d e m e r d ' A n atoll e, p o u r l a q u e l l e il a t r o u v é : 

S i O 2 , 5 2 , 45; M g O , 2 3 , 3 5 ; A 1 2 0 3 , 0 ,80 ; H 2 , O 2 3 , 5 0 = 1 0 0 , 0 0 . 
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La magnesite du quartier de l'Étoile est un peu ferrifere. Celle du 

Maroc est mélangée à une petite quantité de sulfate de potassium et 

de magnésium. 

Essais pyrognostiqaes. Dans le tube, laisse échapper de l'eau hygro-

scopiqne. Ne perd son eau qu'à la température du rouge, en se trans­

formant en une masse blanche dure qui raye le verre. Au chalumeau, 

la plupart des variétés noircissent tout d 'abord, puis blanchissent et 

ne fondent que difficilement sur les bords. Avec la solution de cobalt, 

donne une couleur rose pale (MgO). Décomposée par l'acide chlorhy-

drique en faisant gelée. 

Diagnostic. L'écume de mer possède une texture caractéristique. Les 

magnésites schisteuses et micacées se distinguent aisément des argiles 

et des micas, par l 'absence de la réaction de l'alumine et l'intensité 

des réactions de la magnésie. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

1° Dans les calcaires se'dimentaires. 

La magnesite schisteuse est fréquente en France dans les calcaires 

lacustres éocènes et o l igocènes , où elle forme souvent de petits lits 

distincts; elle est souvent associée à de l'opale (méndite). Brongniart, 

qui en a fait une étude détaillée, l'a désignée sous le nom de « magnesite 

parisienne » {A. M. VII. 291 . 1822). 
D'après les renseignements que je dois à M. Munier-Chalmas, la 

magnesite, au moins dans le bassin de Paris, s'est formée dans des 

lagunes en même temps que du gypse et du sel gemme. On trouve, en 

effet, parfois dans les lits de magnesite, d'énormes cristaux de gypse 

transformés en calcédoine; ils renlerment souvent, comme on l'a vu 

plus haut, des graines de charas, de petits mollusques (hydrobies, etc.). 

En général, cette magnesite schisteuse est formée par l'enchevê­

trement de fines lamelles, plus ou moins grossièrement parallèles à la 

schistosité de l'échantillon. Quand les lits de magnesite sont très minces 

et qu'ils ont été soumis à de fortes pressions par suite de glissements, 

l'orientation des lamelles devient plus parfaite et l'on obtient les variétés 
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très cristallines dont les propriétés optiques ont été données plus haut 

(quartier de l'Etoile à Paris). 

Bassin, de P a r i s . — Dans le bassin de Paris, le niveau contenant 

de la magnésite est le calcaire de Saint-Ouen. La magnésite y forme 

des lits minces. Je citerai quelques gisements particulièrement inté­

ressants au point de vue de l 'abondance de la magnésite. 

Seine. On trouve ce minéral notamment à Montmartre, à Ménil-

montant, à Argenteuil, en masses stratoïdes associées à des silex à 

cassure brune (ménilite pro parte). Leur structure est parfois très peu 

cristalline, les lames de magnésite très ténues étant distribuées dans 

une matière monoréfringente. 

M. Munier-Chalmas a trouvé à Paris, dans les alentours de l 'Arc de 

Triomphe (quartier de l'Etoile) et au même niveau que dans les gisements 

précédents, des lits de magnésite ayant parfois moins d'un millimètre 

d'épaisseur. Ils sont gris jaunâtre, parfois translucides et semblables 

à une pelure d 'o ignon. Cette variété de magnésite a essentiellement la 

même structure que celle des autres gisements parisiens; c'est la plus 

cristalline que. j 'a ie eu l ' o c c a s i o n de voir : les lames microscopiques 

qui la constituent ont parfois la même orientation sur plus d'un centi­

mètre carré. 

Seine-et-Oise. Une magnésite très pure a été trouvée à Chennevières 

près Charnpigny,en lits de 0 m 38 d'épaisseur à aspect d'argile feuilletée 

(Dufrénoy : A. M. I. 193. 1842). Il est facile d'en détacher des lamelles 

de clivage (analyse c). 

Seine-et-Marne. A Coulommiers, la magnésite gris rosé forme des lits 

de 2 0 c m d'épaisseur enveloppant des rognons de ménilite. (Cuvier et 

Brongniart, op. cit., 207 et coupes pl. I. B) (analyse b). 

B a s s i n de l a L o i r e . — Citer. Les calcaires siliceux oligocènes 

situés entre Quincy-sur-Cher et Mehun renferment une variété de 

magnésite remarquable par sa belle couleur rose carmin associée à de 

l'opale de même couleur. Son analyse a été donnée plus haut; elle a 

été désignée sous le nom de (juincyte (Berlhier : A. M. X . 272. 1825) ; 

sa couleur est attribuée à u n e substance organique; elle disparait, en 

effet, à une faible chaleur. Le même minéral est disséminé dans le cal­

caire, dont le plus coloré n'en renferme que 0,02 à 0,03 ° / 0 . On peut 

l'extraire sous f o r m e de flocons d'un beau rose carmin en traitant la 

roche par l'acide acétique, 
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G é v e n n e s . — Gard. Marcel de Serres a signalé le premier (/. P. 

déc . 1815) l 'existence de la magnesite sur les rives du Vidouile 

entre Sommières et Salinelle, au milieu de calcaires d'eau douce éocènes. 

Cette magnesite est exploitée depuis longtemps, réduite en poudre et. 

vendue sous le nom de terre de Sommières, comme terre à détacher; 

elle possède la structure très cristalline de la magnesite des environs 

de Paris. 

A l g é r i e . — [Maroc]. Dans les bains maures de l 'A lgé r i c , on employait 

autrefois comme savon un variété de magnesite (pierre de savon du 

Maroc) d'un brun de chocolat ( « tfol » des Arabes) provenant du 

Maroc, non loin de la frontière algérienne, à 6 lieues de Fas, entre 

cette ville et le Cheboul (Ravergie, Explor. scient, de l'Algérie. 180. 

1848). Elle a été étudiée par M. Damour (analyse f). Cette substance est 

associée h des silex blonds ; dans l'eau elle se gonfle, devient feuilletée, 

puis se délite. 

2 " Dans les serpentines. 

La magnesite se trouve en petites veines dans beaucoup de serpen­

t ines; elle y forme des masses non schisteuses blanches ou jaunâtres, 

happant à la langue, souvent accompagnées et mélangées d'opale et de 

giobertite terreuse. 

L'examen microscopique montre que la cristallinité de ces variétés, 

qui, par leurs caractères extérieurs, se rapprochent de Vécume de tuer, 

est beaucoup moindre que celle de la magnesite schisteuse des envi­

rons de Paris. 

On peut la signaler notamment dans les serpentines de Samt-Omer 

en Blain (Loire-Inférieure), de Roche- l 'Abei l le (Haute-Vienne), du 

Moun caou en Louvie Juzon (Basses-Pyrénées), de Moncaup (Haute-

Garonne), de Prades (Ariège), de la Nouvelle-Calédonie, etc. 
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GROUPE DE LA KAOLINITE 

Je réunis sous ce titre deux minéraux monochniques se présentant 

sous forme de lames micacées et formant parfois de véritables roches 

onctueuses au toucher : 

Kaolinite H 4 Al 2 Si 2 0 8 

Pyrophyllite H 2 Al 2 Si4 O 1 2 

KAOLIN IT E 

H' Al 2 Si2 O 8 

Monoclinique, mm = 120°34'. 

b : h = 1000: 1386,91. D = 866,98. rf= 498,30. 

Angle plan de p = 121°13T0" 

Angle plan de m —- 86"36'32" 

Va : b : c = 0,5748 : l : 1,59971 

[_ z x = 83»! 1/ (Miers) J 

Formes observées, p (001), m (110), ^ (010). 

- mm 120°34' * pin 95"55 

_* mg* 119°43' *pb112 101°52' 

M. Termier donne mm = 128° (angle plan mesuré au microscope) 

pour la leverriérite, qui, par tous ses autres caractères, ne se distingue 

pas de la kaolinite. 

Macles. Macie analogue à celle des micas et des chlorites. M. Termier 

a observé, en outre, des groupements polysynthétiques suivant un dôme 

indéterminé et des groupements à angle droit de deux prismes. 

Faciès des cristaux. La kaolinite forme des lamelles hexagonales 

groupées en rosettes ou en éventail (fig. 1). Ces groupements sont 

fréquents dans les échantillons considérés autrefois comme une espèce 

indépendante sous le nom de pholérite, ainsi que dans la kaolinite 

formée aux dépens du béryl. Je dois à l 'obligeance de M. de Mauroi 
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un kaolin en masses onctueuses lormé par des lames extrêmement 

petites. En les étu­

diant avec un objectif 

à immersion, on peut 

constater qu'elles sont 

sensiblement rectan­

gulaires et s'éteignent 

suivant leurs diago­

nales. Leurs petites 

dimensions ne per­

mettent pas d'autres 

constatations. 

Le plus souvent, les 

lames de kaolinite 

sont très petites et 

leur structure cristal-

K a o l i n i t e ( L u m i è r e n a t u r e l l e , lirosHissement de 3 0 0 d i a m è t r e s . R e p r o d u c t i o n line n C P e i l t être mi se 
d'une p h o t o g r a p h i e ) . * 

en lumière que par 

l ' e x a m e n au microscope. Elles constituent, par leur réunion, des 

masses à aspect plus ou moins terreux qui forment une véritable roche, 

le kaolin qui, une fois pur, est onctueux au toucher et plastique. 

La variété pholérite forme parfois des lames distinctes de plusieurs 

millimètres de diamètre. 

La variété désignée sous le nom de leverriérite se présente en cri­

staux vermiculés, rappelant l'helminthe du Dauphiné et qui ont été par-

lois regardés comme des organismes et décrits sous le nom de bacilla-

rites ! 

Clivages. Clivage p (001) micacé. 

Dureté. 2 à 2 ,5 . 

Densité. 2,6 à 2 ,64 ; 2,3 à 2, 4 (leverriérite) ( 'fermier). 

Coloration et éclat. Blanche, grise, brunâtre (leverriérite). 

Eclat nacré sur les lames ys(OOl); l'éclat des masses de kaolinite 

varie, suivant la grosseur et l'orientation des lamelles, du nacré à 

l'aspect terreux. Les lames de kaolinite sont transparentes. 

Propriétés optiques. Flan des axes optiques parallèle à g1 (010). Bis­

sectrice aiguë négative (raP) inclinée de 20° sur la normale à p (001) 

(Dick). 

-*1 

. a 

ï'ig. 1. 
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2 V — v o i s i n de 90° (kao l in i t e et p h o l é r i t e ) ; 

= 4 5 ° à 52° ( l eve r r i é r i t e ) (Te r rn ie r ) . 

rij — Up = 0 ,007 en m o y e n n e ; 

0 , 0 0 7 5 à 0 ,0082 ( l eve r r i é r i t e ) d e R i v e - d e - G i e r et de Sa in l -

E t i enne ; 

0 ,009 à 0 ,011 B o i s d ' A v a i z e ( ' f e r m i e r ) . 

N > 1,549. 

Plèochroïsme. La kaolinite normale est incolore, mais \n leverriérite 

renferme UN pigment coloré (organique ?) brunâtre. LE plèochroïsme 

de cette variété est sensible EN lames MINCES : 

n s = b r u n t rès c l a i r ; 

n m = b run ; 

D p — i n c o l o r e . 

Composition chimique, a) Composition correspondant à la formule 

II" A l 2 Si 2 O 8 ; 

Analyses : b) de la kaolinite du béryl de La Vilate, par M. Damour (in 

Dx, op. cit., I. 369); 

c) du kaolin de Limoges , par Berthier (A. P. C. X X I V . 107 . 

1824) ; 

d~) du kaolin de Saint-Yrieix, par Forchammer (P. A. X X X V . 337. 

1835); 

e) de la kaolinite (pholérite de Lodève), par M. Pisaui (C. R. LUI. 

1072. 1861); 

f, g, h) de la kaolinite de Quenast [Belgique], de Saint-Gilles près 

Liège, de La Chartreuse près Liège, par de Köninck [Bull. (Ac. Se. 

Belg. LXIV. 734. 1877) ; 

i) de la kaolinite (pholérite) de FINS (Allier), par Guillemin (^4. M. 
489. 1825) ; 

j, k) de la leverriérite, in 'fermier (A. M. XVII . 372. 1890). 

a) ¿1 c) d) e) f) g) h) i) j) t) 
S I O * . . . . . 4 6 , 5 4 5 , 0 1 4 6 , 8 48 ,118 1 7 , 0 4 5 , 5 8 4 5 , 9 7 4 ( 1 , 7 2 4 2 , 9 3 4 0 , 4 4 6 , 7 9 

A 1 2 0 3 3 9 , 5 3 8 , 8 6 3 7 , 3 3 6 , 9 2 3 9 , 4 3 6 , 8 0 4 0 , 1 2 3 8 , 3 2 4 2 , 0 7 3 8 , 4 3 4 , 4 7 

F e ^ O 3 » 0 , 9 4 » » 3 , 6 8 t r a c e s 0 , 7 7 « » 

C a O n » >. » » » » 0 , 6 0 » 1,2 4 , 5 3 

M g O » D « 0 , 5 2 ,i » » t r a c e s i> ,> » 

K 2 O » » 2 , 5 » » a » » » » » 
H « a O » » » 0 , 5 8 » » » » » » » 

G I O » 1 , 1 0 » » n » » » » 0 , 5 » 

H 2 0 1 4 , 0 1 4 , 0 4 1 3 . 0 1 3 , 1 3 1 4 , 4 1 4 , 4 ! ) 1 3 , 91 1 3 , 8 5 1 5 , 0 0 1 5 , 0 1 3 , 2 1 

1 0 0 , 0 1 0 0 , 5 5 9 9 , 6 9 9 , 8 3 1 0 0 , 8 1 0 0 , 5 5 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 2 6 1 0 0 , 0 0 1 0 1 , 5 9 9 , 0 0 
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M. Schlœsing a étudié la composit ion chimique de divers kaolins 

français et montré leur structure cristalline (C. R. L X X I X , 376 et 473. 

1874) ainsi que l'existence d'une quantité variable d'argile colloïdale. 

Essais pyrognostiques. Donne de l'eau dans le tube. Infusible 

au chalumeau. Chauffée au chalumeau avec une solution de cobalt, 

donne la coloration bleue de l'alumine. Insoluble dans les acides. 

Diagnostic. La kaolmite se présente avec toutes les propriétés des 

micas; elle se distingue de la muscovite par sa biréfringence beaucoup 

plus faible 1, le plus grand écartement de ses axes, son infusibilité, etc. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La kaolinite se rencontre dans les conditions suivantes : 

1° Dans les granulites, comme produit d'altération dû à l'action de 

fumerolles ou à des actions atmosphériques (kaolin); 

2° Dans des gisements sédimentaires, comme produit d'altération 

de sables feldspathiques (kaolin) ; 

3° Dans les fissures de diverses roches éruptives ou sédimentaires et 

particulièrement de celles de la série permocarbonifère (variété pho-

lérite) ; 
4" Dans des roches éruptives ou sédimentaires de la période carbo­

nifère (variété leverriérite). 

1° Dans les roches granulit.i.ques (kaolin). 

Les grands gisements de kaolin, se trouvent dans la granulite et la 

pegmatite ; ils résultent de la décomposi t ion sur place des feldspaths 

acides (orthose, microcline, albite), dont les alcalis ont été éliminés. 

Dans les gisements de kaolin une véritable préparation mécanique 

naturelle a souvent donné naissance à des concentrations de kaolinite 

pure dans les fissures ou cavités de la roche altérée. 

Plusieurs théories ont été proposées pour expliquer cette kaolinisation. 

On l'a attribuée : 1° à la décomposit ion des feldspaths par l'action des 

influences météoriques (eaux chargées d'acide carbonique décomposant 

les silicates et enlevant les alcalis sous forme de carbonates solubles); 

2° à la décomposit ion des feldspaths par des fumerolles fluorées consé-

1. Cette propriété est distincte aussi du talc et de la pyrophyllite. 
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cutives de la consolidation de la granulite (Daubrée : CH. LXVIII . 1135. 

1869). Cette dernière théorie est appuyée par la fréquence, dans certains 

kaolins, de cassitérite et de minéraux fluorifères n'existant pas norma­

lement dans la granulite intacte. Il parait probable que ces deux modes 

de production du kaolin ont été réalisés dans la nature. 

Le kaolin se produit aussi par altération (d'origine superficielle) de 

minéraux autres que les feldspaths et notamment du béryl . 

N o r m a n d i e . — Orne. Le kaolin des environs d 'Alençon a servi, 

depuis le x" siècle et peut-être même dès l 'époque mérovingienne, à la 

fabrication de poteries grossières (M. Le Tellier a trouvé des traces 

d'exploitation datant de cette époque à Heloup près Alençon); un document 

de 1503 le signale à Aulnais, près Alençon. Mais c'est Guettard qui 

en 1746 (Mém. Acad. Se. 363) l'étudia le premier, montra son analogie 

avec le kaolin de la Chine et essaya même de fabriquer avec lui de la 

porcelaine pour le compte du duc d'Orléans. Ce ne fut qu'en 1765 qu'il 

publia l'histoire de sa découverte : Histoire de la découverte faite en 
France de matières semblables à celles dont la porcelaine de Chine est 
composée (Paris, in-4°). (Cf. L. Duval : Revue normande et percheronne. 
1892; abbé Letacq : Bull. Soc. lin. de Normandie. 1891. 67; Le Tellier : 

id. 1887-88. 3 0 5 ; R. de Rrehisson : Annuaire normand. 1895. 207). 

D'après les renseignements que je dois à M. Le Tellier, le kaolin est 

exploité aujourd'hui : 1° au Pont Percé en Condé-sur-Sarthe ; il y forme 

à la surface de la granulite une large lentille qui a 3 ou 4 m d'épaisseur ; 

elle est parcourue par des veines de quartz renfermant des empreintes 

de cristaux cubiques (fluorine ou pyrite) ; 2° à Montpertuis en Lonrai, 

où le kaolin se trouve dans les mêmes conditions qu'à Pont-Percé. La 

même substance se rencontre aussi au N. et au S. d 'Alençon, aux 

Aulnais et dans le parc de Chauvegny en Saint-Germain du Corbeis (ce 

gisement a été en partie épuisé au siècle dernier). 

M a n c h e . — M. Schlœsing a publié (C R. L X X I X . 376 et 473 .1874) 

l'analyse d'un kaolin provenant de Saussemesnil près Valogne et a 

montré qu'il est formé en grande partie par un produit cristallisé 

(kaolinite) associé à 1,4 ° / 0 d'argile colloïdale. 

Le kaolin est exploité aux Pieux. 

B r e t a g n e . — Câtes-du-Nord. La même substance est exploitée à 

Plémet près Loudéac, ainsi qu'à Saint-Rieul, Jugon, Trélivnn, etc. Elle 

provient de la décomposit ion de granulite. 

A. LACROIX. — Mifiértdogie. "M 
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Morbihan. Le kaolin se trouve à Penestin. M. (le Limur a récemment 

signalé son abondance à Kergonnano en Baden, où il est asstfcié à du 

graphite (Bull. Soc. polymath. Morbihan, 1895). 

Finistère. — On exploite le kaolin à Daoulas. 

P y r é n é e s . — Basses-Pyrénées. Les pegmatites du revers sud du 

massif cristallin du Labourd sont très kaolinisées, particulièrement 

aux environs dTtsatsou et de Louhossoa. Elles ont été exploitées et ont 

fourni du kaolin de bonne qualité, qui était lavé à Itsatsou. 

Hautes-Pyrénées. Les pegmatites de l'entrée de Labassère et celles 

de Loucrup sont altérées et ont été exploitées pour l'extraction du 

kaolin (Frossard). 

Ariège. Les pegmatites altérées de Mercus ont fourni du kaolin. 

P l a t e a u Centra l . — Lozère. Berthier a donné (A. P. C. XXIV. 

107. 1824) une analyse d'un kaolin impur de Fourches près Mende. 

Haute-Vienne. Le kaolin a été découvert en 1765 aux environs de 

Saint-Yrieix par la femme d'un chirurgien de Saint-Yrieix, nommé 

Darnet ; la substance fut étudiée par Macquer, chimiste de la manulac-

ture de Sèvres, qui le fit connaître en 1769. Dès cette époque il y lut 

exploité et employé à Sèvres. Il est abondant, de bonne qualité, il 

est encore actuellement l 'objet d'une active exploitation. Le kaolin de 

cette région résulte de la décomposit ion des feldspaths (orthose, micro-

cline, albitc) de nombreux filons [de 1 à 8 mètres d'épaisseur environ) 

de granulites et de pegmatites traversant les micaschistes, les leptynites 

et les amphibolites ou interstratifiés au milieu de ces roches. 

On exploite la granulite plus ou moins altérée. Après broyage, le 

kaolin est séparé, par lévigation, des éléments intacts de la granulite 

(quartz, feldspath, mica, etc.) . On extrait aussi des amas de kaolin 

blanc presque pur provenant de la concentration, dans des poches 

irrégulières, de la kaolinite formée aux dépens des feldspaths de la 

granulite. 

Les exploitations de kaolin des environs de Saint-Yrieix se divisent 

en deux groupes : celui de Coussac (carrières de Saint-Bonnet, de la 

Lande, du Grand-Bois , de Sainte-Valérie, de Saint-Antoine, etc.) et 

celui (aujourd'hui presque abandonné) du Boisvicomte-Marcognac 

(Voir, pour plus de détails, Fuchs et de Launay, Traité des gîtes miné­

raux, I. 620. 1893). 
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On verra, tome II, que le béryl de diverses localités, et en particulier 

celui du pont de Barost et de La Vilate près Chanteloube, se transforme 

en un beau kaolin blanc de neige : il est remarquable par les formes 

vermiculées de la kaolinite qui le constitue. 

Allier. Le massif granulitique d'Echassières et des Colettes est situé 

au milieu des micaschistes; il est traversé par de nombreux filons de 

quartz (forêt de Colettes, La Bosse en Echassières), au voisinage immé­

diat desquels la granulite a été silicifiée, puis kaolinisée. Le kaolin est 

rose dans les granulites à feldspaths roses, blanc dans les granulites à 

feldspaths blancs. Cette roche est activement exploitée, broyée et lavée 

pour l'extraction du kaolin. Les filons de quartz renferment du 

wolfram; la granulite, de la cassitérite, de la lépidoli te, e tc . ; j ' y 

ai trouvé de la topaze. A l 'occasion de ces gisements, M. Daubrée a 

insisté autrefois [C. R. LXVIII . 1135. 1869; voir aussi de Launay : 

B. S. G. 1065. 1888) sur l'association du kaolin et des filons stanni-

fères et sur la liaison probable de l 'origine de ces deux roches. 

V o s g e s . — M. Vélain m'a sig -nalé d'anciennes exploitations de 

kaolin dans les grands filons de quartz de pegmatites de la vallée des 

Roches (Val d 'Ajol) . 

E s t e r e l . — Var. Berthier, dans le mémoire précité, a donné l'ana­

lyse d'un kaolin rouge impur formant un banc de 12 à 14 mètres d'épais­

seur au milieu des micaschistes de La Garde Freinet près Saint-Tropez. Il 

provient de la décomposit ion imparfaite d'une pegmatite. 

A l g é r i e . — Conslanline. M. Parrau a signalé aux environs de Bône 

dans le massif d 'Edough (B. S. G. XI 509. 1883) des veines de kaolin 

situées au milieu des gneiss granulitiques et offrant la même dispo­

sition que ceux de Saint-Yrieix. A la profondeur de 70 mètres, la kaoli-

nisation est aussi intense qu'à la surface. 

2° Dans les gisements sédimentaires (kaolin). 

Le kaolin des gisements sédimentaires a la même origine que celui 

des gisements précédents. Il est formé par altération de roches 

feldspathiques, mais de roches feldspathiques élastiques. Il faut p r o ­

bablement rattacher à ce groupe certaines argiles réfractaires. 

Toutefois on verra plus loin que beaucoup d'argiles, bien qu'ayant une 

composition voisine du kaolin, s'en distinguent parla propriété qu'elles 

ont d'être décomposées par les acides. Je ne signalerai que les 
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quelques gisements suivants, dont, je n'ai pas personnellement étudié 

les produits : 

B o r d u r e du P l a t e a u Centra l . — Charente. Le kaolin signalé a 

Dignac par Bigot de Morogues (.4. M. VIL 589. 1822) provient de la 

décomposit ion de sables granitiques déposés au milieu des assises 

secondaires. 

Dordogne. Des exploitations de kaolin se trouvent à environ 5 km. 

de la station des Eysies près du village de Queylan. Le kaolin blanc 

gris et onctueux au toucher forme des amas irréguhers au milieu de 

sable micacé ferrugineux très fin reposant sur le crétacé inférieur. Il 

est traversé par des filonnets d'halloysite blanche translucide passant 

insensiblement au kaolin. 

Lot-et-Garonne. Des amas de kaolin remplissant des poches dans des 

assises sédimentaires ont été trouvés à Gavaudun ; on y a observé des 

traces de cassitérite (Fuchs et de Launay, op. cit., G27). 

Nièvre. Dans la Xièvre, l'infraluis (rhétien) reposant sur le trias est 

représenté par des bancs de grès durs et des couches friables con­

stituées par une argile kaolinique mélangée de grains de quartz. Cette 

argile est exploitée pour l'extraction du kaolin qui est utilisé dans les 

fabriques de faïence et de porcelaine de la région (Nevers, Gien, etc.). 

Les gisements à citer sont Decize, Vaux, en aval d'Avril, Chantenay, 

etc. (Voy. Fuchs et de Launay, Traité des gîtes minéraux, I. 625. 
1893). 

A l g é r i e . — M. Gentil m'a signalé un gisement de kaolin au cap 

Figalo; ce kaolin résulte de la décomposit ion d'assises sédimentaires 

reposant sur une roche trachytique et en grande partie formées à ses 

dépens. 

3° Dans les fissures de roches diverses et particulièrement 

dans les roches sédimentaires du terrain carbonifère. 

La kaolinite en petites masses très fines, micacées, plus rarement en 

ames de quelque dimension, abonde dans les fissures de divers es roche s 

et notamment de roches sédimentaires du terrain carbonifère. C'est 

cette variété qui a été autrefois considérée comme une espèce spéciale 

et décrite par Guillemin sous le nom de pholérite. Elle ne diffère en 

rien de la kaolinite ; aussi le nom de ce pholérite » doit-il disparaître de 

la nomenclature minéralogique. 
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K A O L I N I T E 4 G 9 

B a s s i n h o u i l l e r f r a n c o - b e l g e . —• Nord et [Belgique]. La 

kaolinite se rencontre dans les roches carbonifères des mines de 

houille d'Anzin (Nord) sous forme d'enduit blanc nacré. 

Ce minéral n'est pas rare, du reste, dans tout le bassin houiller 

franco-belge et notamment aux environs de Möns [Belgique]. 

J'ai donné plus haut les analyses faites par M. de Köninck (Bull. Ac. 

Se. Belgique, LXIV. 734. 1877) de la kaolinite belge de La Haye à 

Saint-Gilles et. de La Chartreuse près Liège, de Bagatelle près Visé 

(concession de Cache-Après) . Ce minéral tapisse des fentes de grès 

houillers. Le même auteur a décrit la kaolinite se trouvant dans les fis­

sures de la diorite quarlzifère de Quenast [Belgique], 

A n j o u . —Maine-et-Loire. La collection du Muséum d'histoire natu­

relle possède un échantillon de kaolinite tapissant les fentes d'un 

grès houiller de La Haye-Longue près Rocheforl-sur-Loire. 

C é v e n n e s . — Hérault. Les schistes argileux permocarbonifères de 

Lodève renferment des enduits ou des nodules de kaolinite blanche, 

qui a été analysée par M. Pisani (analyse e). 

P l a t e a u C e n t r a l . — Aveyron. Le même minéral se rencontre 

dans des conditions identiques dans les divers bassins houillers de 

l 'Aveyron, et notamment à Decazeville et à Gransac. 

Allier. C'est la kaolinite de Fins-Novant qui a été décrite autrefois 

sous le nom de pholérile par Guillemin (analyse j). Elle y forme de 

petites écailles d'un blanc nacré dans les fissures des grès et des 

schistes houillers ainsi que dans des rognons de carbonate de 1er : elle 

constitue souvent aussi des nodules a éléments plus ou moins distincts. 

Elle est souvent associée à de la calcite laminaire. On la trouve aussi 

à Rive-de-Gier, à Commentry, etc. 

4° Dans des roches carbonifères, comme élément constitutif. 

P l a t e a u C e n t r a l . — ivoire et Gard. M. 'Fermier a donné le nom 

de leverriérite (A. M. X V I I . 372 et B. S. M. XIII . 325. 1890) à une 

variété de kaolinite provenant des bassins houillers de Rive-de-Gier 

et du Gard. Elle est répandue en abondance dans les bancs argileux 

des couches de houille. Elle forme des lamelles et parfois de petits 

prismes tordus et vermiformes de 1 à 4 m m de longueur en moyenne 
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avec 0 M M 3 à 0 m m 7 de diamètre, mais pouvant atteindre exception­

nellement ( 1 5 M M . Ces petits prismes ont même été décrits autrefois 

comme des organismes sous le nom de baciUariles\ 

M. Termier a signalé dans ce 

^vXS^S^^KB n , i n ë r a l d e s . m a c l e s a " ; , l ° g u e s « 
celles des micas, des groupements 

à angle droit et enfin des macles 

polysynthétiques suivant un dôme. 

En lames minces, le minéral est 

pléochroïque et brun clair, par 

suite de l'existence d'un pigment 

coloré , inégalement distribué. La 

leverriérite est intimement asso­

ciée à de la biotite, dont elle serait 

contemporaine d'après M.Termier. 

Il existe des couches presque exclu­

sivement formées de leverriérite et de biotite. 

Le minéral se trouve aussi, mais plus rarement, dans les porphyres 

pétrosiliceux altérés (Gores) interstratifiés dans les assises houillères 

de Mourinet dans le bois d'Avaize [Loire] et de Saint-Jean-de-Valeriscle 

(Gard). 

F i g . 2. 
L a m e m i n c e d e la r o c h e à l everr iér i t e . ( L u m i è r e 

p o l a r i s é e , g r o s s i s s e m e n t de GO d i a m è t r e s ) . 

PYROPHYLLITE 

W Al 2 Si4 012 

M o n o c l i n i q u e (?) (par analogie avec les micas). 

Formes et Faciès. La pyrophyllite ne se rencontre qu'en lamelles 

sans contours géométriques : elles se groupent souvent en masses radiées 

ou fibreuses. Parfois elles deviennent très petites et par leur réunion 

donnent naissance à des masses à apparence compacte et souvent schis­

teuses rappelant la stéatite. 

Clivages. Clivage p (001) parfait, donnant des lames semblables h 

celles du talc, flexibles mais non élastiques. 

Dureté. 1 à 2. Toucher gras. 

Densité. 2,77 à 2 , 9 ; 2,772 (Ottré, de Koninek). 
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Coloration et éclat. Blanche, jaunâtre, vert clair. Poussière blanche. 

Eclat gras, nacré sur le clivage. Transparente ou translucide. 

Propriétés optiques. Bissectrice aiguë négative ( « p ) , normale ap (001). 

2 E = 105" à 110". 

La dispersion est faible p > v. 
n g — n P = o,04i. 

Coinposition chimique. 
a) Composition correspondante à la formule H 2 AP S i 4 O 1 2 ; 

Analyses : b) de la pyrophyllite d'Ottré, par FLammelsberg [P. A. 

LXVIIL 513. 1846); 

c) par de Koninck [B. Acad. Belg. X X V I . 469. 1868). 

a) b) c) 

SiCT 2 6 6 , 7 6 6 , 1 4 6 6 , 0 1 

A P O 3 2 8 , 3 2 5 , 8 7 2 8 , 2 6 

F e 2 0 3 . . . » 0 , 75 

M g O 1 , 4 9 » 

C a O 0 , 3 9 » 

H 2 0 5 , 0 5 , 5 9 5 , 5 2 

1 0 0 , 0 9 9 , 4 8 1 0 0 , 5 4 

D e n s i t é » 2 , 7 7 2 

Les auteurs les plus récents rangent la giimbelite à la suite de la 

pyrophyllite, malgré une teneur en alcalis atteignant 9,01 danscel lede 

Petitcœur. On a vu pages 338 et 351 que ce minéral est une variété de 

muscovite. 

Essais pijrognosliques. Chauffée au chalumeau, la pyrophylli te 

lamellaire s'ouvre en éventail en augmentant beaucoup de volume et 

ne fond que difficilement en un émail blanc. Chauffée après avoir été 

imbibée d'azotate de cobalt , donne la coloration bleue de l 'alumine. 

Imparfaitement décomposée par l'acide sulfurique. 

Diagnostic. La pyrophylli te se distingue du talc et de la muscovite 

par le grand écartement de l'angle des axes optiques. La recherche 

par les procédés microchimiques de l'alumine permet de la distinguer 

du talc; celle des alcalis, des micas blancs. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La pyrophyllite est un minéral des schistes cristallins et des schistes 

paléozoïques métamorphisés. 
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A r d e n n e . — [Belgique]. La pyrophyll i tc se rencontre dans 

l 'Ardenne belge, aux environs de Yiel-Salm près du village d'Ottré; elle 

y forme des masses lamellaires, d'un beau blanc ou d'un blanc jau­

nâtre, souvent radiées et disposées sur une roche composée par le 

même minéral en fines lamelles associées à du quartz; quelques variétés 

sont schisteuses. 

La pyrophylli tc est localisée dans des filons traversant les assises 

salmienues. 

ANNEXE A LA KAOLINITE 

ARGILES 

Toutes les classifications minéralogiques renferment un groupe rési­

duel dans lequel sont rejetées, sous le nom de « corps amorphes» , une 

série d'argiles plus ou moins pures ayant reçu de nombreux noms spé­

ciaux. 

L'examen microscopique permet de voir que beaucoup de ces argiles 

(et en particulier la montmorillonite et l'halloysite) sont constituées, en 

partie ou en totalité, par une substance cristallisée, formant des lamelles 

plus ou moins enchevêtrées, perpendiculaires à une bissectrice aiguc 

négative : les sections perpendiculaires à ces lamelles ont donc un 

allongement positif. La biréfringence est faible, la réfringence moyenne 

supérieure à celle du baume du Canada. 

Je ne puis affirmer que dans toutes les argiles que j 'ai étudiées ce 

produit cristallin soit exactement le même, car, étant données la faible 

biréfringence de ce minéral et la grande difficulté de la taille des 

plaques minces d'épaisseur connue, le nombre de vérifications optiques 

que l'on peut faire est peu élevé. 

Ces propriétés optiques sont voisines de celles de la kaolinite. Ces 

deux produits semblent toutefois différents, car la kaolinite est inatta­

quable parles acides, tandis que l 'acide chlorhydrique décompose faci­

lement le minéral qui m'occupe ici. Je ne crois pas qu'on puisse le 

considérer comme un minéral hydraté à la façon des zéolites, car il 
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peut être chauffé à près de 250° sans que son action sur la lumière 

polarisée soit modifiée. 

Il semble problable que beaucoup des argiles qui vont être étudiées 

sont des mélanges de ce minéral cristallisé avec divers produits co l ­

loïdes (alumine, silice, etc.) souvent accompagnés de minéraux d'origine 

clastique. 

Les analyses de ces diverses argiles sont souvent discordantes, ce 

qui s'explique par l'impureté fréquente des produits étudiés. De plus, 

elles ont souvent en outre le défaut de ne pas indiquer les conditions 

dans lesquelles le minéral a été étudié avant ou après une dessiccation 

plus ou moins complète . 

M. Lechatelier a proposé une classification des argiles d'après la 

façon dont elles se comportent pendant la cuisson [B.S.M. X . 204. 1887). 

Pendant réchauffement des argiles, il a observé des ralentissements dans 

l'élévation de la température dus à une déshydratation et des accélé­

rations indiquant la production de phénomènes accompagnés d'un 

dégagement de chaleur. 

Dans les halioysites, il y a un ralentissement marqué entre 150° et 

200°, puis un autre très marqué qui finit à 700° et enfin une accélération 

brusque qui commence à 1000°. 

Dans les allophanes et les col/yrites, il y a un seul ralentissement 

entre 150° et 220° et une accélération brusque à 1000°. 

Le dégagement de chaleur observé dans la cuisson de ces argiles est 

attribué par M. Lechatelier h la transformation moléculaire de l'alu­

mine, mécaniquement mélangée, transformation à la suite de laquelle 

l'alumine libre devient insoluble dans les acides. 

Dans la monlmorillonite, il y a un temps d'arrêt dans réchauffement 

qui finit vers 200°, un second moins marqué à 770° et un troisième 

douteux à 950°. Il n'y a aucun dégagement de chaleur comme pour les 

argiles précédentes. 1 

Je grouperai les divers échantillons des gisements français autour 

des ty |ies suivants : 

«·) hallovsite, 

b) moutmorillonite, 

c) allophane, 

ci) collyrite. 

t . M . L e c h a t e l i e r a aus s i é t u d i é au m ê m e p o i n t de vue le k a o l i n (un seul r a l e n ­

t issement se t e rminan t à 770" et une l é g è r e a c c é l é r a t i o n à 1000") et la p y r o p h y l -

lite (un r a l en t i s s emen t finissant à 700° et un d o u t e u x à 8 5 0 ° ) . 
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Toutes ces argiles paraissent être le résultat plus ou moins direct de 

la décomposit ion de roches feldspathiques : tantôt cette décomposition 

s'est effectuée sur place, tantôt au contraire les produits néogènes ont 

été transportés. 

Je ne m'occuperai ici, bien entendu, que des argiles pures ayant une 

composition constante, sans m'arrêter aux nombreuses argiles sédi-

mentaires qui constituent de véritables roches, généralement riches en 

produits élastiques, dont l'étude sort du cadre de cet ouvrage. 

Je rappellerai cependant que les argiles imprégnées de calcaire sont 

désignées sous le nom de marnes, que les argiles riches en silice 

gélatineuse (soluble dans les alcalis) sont appelées gaizes ; le limon ou 

lehm est une argile renfermant des particules siliceuses et un pigment 

de limonite* il prend le nom de less quand il est en outre calcaire. 

HALLOYS1TE 

H 4 Al 2 Si2 09
 + nAq. 

L'halloysite est une argile à cassure conchoïdale , peu plastique 

quand elle est pure, happant plus ou moins à la langue et onctueuse au 

toucher 

Dureté. 1 à 2 . Facile à couper au couteau. 

Densité. 2 a 2 ,20 ; 2,05 h. de La Voulte (Dufrénoy), 2 ,25. h. de Huel-

goat (Dufrénoy). 

Coloration et éclat. Blanche, grise, verte, jaune, bleue, rouge. 

Eclat nacré ou gras. Translucide sur les bords ou opaque, devient 

translucide ou même transparente par immersion dans l'eau avec accrois­

sement de volume. 

Propriétés optiques. L'halloysite de Chessy est formée par de petites 

lamelles biréfringentes groupées fréquemment en sphérolites : elle est 

parfois mélangée à de l 'opale. Celle de Huelgoat que j 'a i étudiée est 

monoréfringente, renferme des produits ferrugineux et de petits rhom­

boèdres de quartz : un échantillon delà collection du Muséu m, étiqueté 

lenzinite de Saint-Sever, est peu cristallin et par suite très différent d'un 

échantillon onctueux au toucher, possédant la consistance du kaolin. Au 

microscope, il se présente en très larges lames atteignant l m r a de dia-
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mètre et possède une structure comparable à celle du picrolite; la 

cristallinité atteint celle des magnésites lamellaires les plus cristallines. 

Composition chUnique. 

Analyses : 

a) de l'halloysite de Huelgoat, par Dufrénoy (moyenne de deux ana­

lyses) (Mém. pour servir à une descript. gèol. de la France, II. 220. 
1834); 

b) de l'halloysite de Huelgoat, par M. Lechatelier (B. S. M. X . 210) ; 

c) de l'halloysite d 'Angleur [Belgique], par M. Lechatelier (B. S. M. 

X. 210. 1887); 

d) de l'halloysite de Miglos (Ariège), id. ; 

·) de l'halloysite de Laum ède (Dordo gne). p
 ,

 

a b c d e 

Si O 2 48 , 6G 4 7 , 9 4 6 , 3 4 6 , 3 4 8 , 7 

A l 2 O 3 3 1 , 4 6 38 3 9 , 5 38, 7 3 6 , 5 

C a O 3 , 8 8 » » » » 

H 2 O 1 1 . 4 8 1 4 , 3 1 4 , 3 1 4 , 3 13 , 6 

9 8 , 4 9 1 0 0 , 2 1 0 0 , 1 9 8 , 2 9 8 , 8 

au h y g r o m é t r i q u e 5 , 4 8 , 5 1 2 , 5 4 . 

D'après M. Lechatelier (op. cit.), l'eau se divise en deux parties : l'une 

part à 150" après 24 heures de chauffe ou à 250" après 1/4 d 'heure; 

l'autre ne disparaît qu'à partir de 400°, la proportion de celle-ci étant 

toujours exactement 2 équiv. pour 1 équiv. d'alumine. Dans les halloy-

sites, il existe souvent de la silice ou de l'alumine libre; à part cela la 

formule est la même que celle du kaolin, mais les propriétés sont 

différentes. 

D'après le même savant, c'est à l'halloysite qu'il y aurait lieu de 

rattacher les minéraux dont les analyses suivent : 

f) Analyse de la lenzinite de Saint-Sever, par Salvétat (A. P. C. 

XXXI . 115. 1851) ; 

g) Analyse de la saponite de Plombières par Nicklès (A. P. C. LVI. 

46. 1859) : cette analyse rapprocherait cependant le minéral de la 

montmorillonite ; 

h) Analyse de la sévérité de Saint-Sever par Salvetat et Damour 

(A. P. C X X I . 382 . 1847). 
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f r> h 

Si O 2 3 f i , 3 6 4 2 , 5 0 4 0 , 3 9 

A l 2 O 5 3 6 . 0 0 1 9 , 2 0 36 , 8 4 

F e 2 O s 1,95 » » 
M g O 0 , 1 8 1 ,74 

0 , 5 0 » » 

H 2 O 2 1 , 50 3 8 , 5 4 1 2 , 9 8 

S i l i ce g é l a t i n e u s e 2 , 0 0 » 

1,64 » 9 , 1 7 

1 0 0 , 1 3 1 0 0 , 0 1 0 0 , 1 2 

On verra plus loin qu'à Saint-Sever il existe aussi des argiles ayant la 

composit ion de la montmorillonite. La saponite de Plombières ren­

ferme, d'après M. Lechatelier, une forte proportion de silice gélati­

neuse ; c'est pourquoi je l'ai rangée parmi les halloysites, malgré l'ana­

lyse g, qui la rapproche de la montmorillonite. Elle contient aussi des 

sulfates de chaux, des chlorures. Par contre, la bauxite blanche de 

Brignoles (Var) contient une notable proportion d'alumine libre. 

Essais pyrognostiques. Donne de l'eau dans le tube. Infusible au 

chalumeau. Décomposée par les acides. , , , 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

L'halloysite se rencontre dans des gisements variés, dans lesquels 

elle a été souvent décrite sous des noms différents. On la trouve : 

1° Dans les gisements métallifères ; 

2" Dans les fentes du roches feldspathiques, où elle est parfois de for­

mation mode rne ; 

3° Dans les assises sédimentaires. 

1° Dans les gisements métallifères. 

B r e t a g n e . — Finistère. L'halloysite a été pour la première fois 

décrite par Berthier [A. P. C. X X X I I . 332 . 1826) d'après des échan­

tillons provenant des mines de galène de PouIIaouen et de Iluelgoat. 

Elle s'y présente sous forme terreuse ou compac te ; dans cette der­

nière variété, la cassure est esquilleuse comme celle de l'agate com­

mune; le minéral translucide est d'un vert clair et rappelle la chryso-

prase, mais il se laisse couper au couteau. Il happe fortement à la 

langue. 

La composition des deux variétés est à peu près identique (analyse 
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a et b). On sait que les exploitations de Poullaouen et de Iluelgoat sont 

depuis longtemps abandonnées. Les minéraux en provenant ne se 

trouvent donc plus que dans les vieilles collections. 

Plateau Central . — Dordngne. L'halloysite a été rencontrée dans 

les mines de manganèse de Saint-Martin-de-T hiviers près Nontron, sur 

la bordure ouest du Plateau central, etc. 

Ardèche. Les mines de 1er de La Voulte ont fourni de l'halloysite gris 

bleuâtre clair, hydrophane, de densité 2,05, qui a été étudiée par Du-

frénoy (op. cit., 217). Exposé à l'air, ce minéral se fendille et devient 

opaque. 

Rhône. Les célèbres mines de Chessy ont fourni autrefois de grandes 

masses parfois zonées d'halloysite blanche, grise, verte, bleue, veinée de 

noir (oxyde de manganèse), englobant souvent des cristaux de chessy-

lite et de cuprite (Drian, op. cit., 400). Les échantillons conservés dans 

les collections sont d'une extrême fragilité Ils y sont le plus souvent 

désignés sous le nom d'allophane. Ils ne doivent toutefois pas être ratta­

chés à cette espèce, car, d'après un essai de M. Gaubert, la perte au 

rouge n'est que de 17,5 °/„ sur un échantillon conservé depuis longtemps 

au Muséum, mais qui n'avait pas été préalablement desséché à 100°. 

Saône-et-Loire. L'halloysite a été signalée dans les mines de manga­

nèse de Romanèche (Dul'rénoy, Miner. III. 266. 1847). 

2" Dans les roches fcldspathiques. 

Bass in houi l ler f ranco b e l g e . — [Belgique]. Breithaupt a donné 

le nom de galapectite a une halloysite d 'Anglcur (près Liège). Il a 

donné le nom de gummite à une halloysite ayant l 'apparence de 

la gomme et ne happant pas à la langue (Vollständige Charact. 99. 

1832) provenant de la même localité ; il y a quelque incertitude sur la 

nature de ce minéral, car, dans son Handb.d. Af/ne/ - . (1836), il cite ce gise­

ment à la suite de l'analyse de collyrite des Pyrénées donnée plus loin. 

Plateau Central . ·— Haute-Vienne. Salvétat a décrit sous le nom 

de leuzinite une sorte d'halloysite trouvée par M. des Cloizeaux dans la 

carrière de La Vilate près Chanteloube (A. P. C. X X X I . 112. 1851). Elle 

y forme de petits lits m i n c e s entre de grosses masses globulaires à struc­

ture caractéristique, formées de quartz et de m i c a avec souvent un 

centre de béryl : elle englobe a u s s i parfois des cristaux d'orthose. 

Ce minéral est d'un brun jaune: il est mou et prend l'empreinte du 
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doigt , mais sans plasticité; par la dessiccation à l'air, la couleur 

devient plus foncée, le minéral durcit et prend alors le poli sous le 

frottement de l 'ongle. 

V o s g e s . —• Les sources froides de Plombières renferment une 

variété d'halloysite connue sous le nom de savon de Plombières, qui 

provient de l'altération du granité. Depuis fort longtemps, elle a attiré 

l'attention. M. Mélèze a bien voulu faire pour moi des recherches 

bibliographiques à ce sujet et m'a communiqué les renseignements 

suivants. Ce minéral a été signalé tout d 'abord par dorn Calmet [Traité 

liist. des eaux et bains de Plombières, Nancy, 1748. 259), qui lui attri­
buait les propriétés de l'eau qui la renfermait. 

Buch'oz a donné (Wallerius Lotfiringix ou Catalogue des mines, terres, 
fossiles, sables et cailloux qu'on trouve dans la Lorraine et les Trois 
Evêchès, Nancy, 289. 1768) de ses caractères extérieurs la description 

suivante : 

« Dans le voisinage des sources savonneuses tout le sable et même le 

rocher le plus dur sont mêlés de morceaux, quelquefois considérables, 

d'une terre blanchâtre, pesante, ferme et compacte, luisante, polie, 

très douce et comme savonneuse au toucher. 

Ces pierres varient dans leur couleur extérieure; tantôt elles sont 

toutes blanches sans aucun mélange, tantôt elles sont un peu plus ou 

moins couleur de noisette; et, comme dans le plus grand nombre c'est 

cette couleur qui paraît à leur surface, les gens du pays appellent 

cette substance gris moisi, pour exprimer sans doute l 'espèce de cou­

leur de gris taché et comme gâté qu'elle a assez communément. 

Lorsque cette matière est fraîchement tirée de terre, elle prête tant 

soit peu sous les doigts ; dans la bouche, elle semble tenir du savon, 

dont elle a l 'apparence; elle tient un peu à la langue; mise dans l'eau, 

elle paraît devenir plus grasse, tant soit peu limoneuse et gluante; elle 

se ramollit même au point de se réduire en une espèce de bouillie ou 

de vase, sans néanmoins se dissoudre visiblement en entier : quoique 

gardée depuis longtemps, elle ne perd, au tact, rien de son poli ni de 

son onctuosité ; mise au feu en masse, elle s'éclate en décrépitant et 

acquiert une qualité gypseuse. » 

Berthier (.1. M. III. 39,3. 1833) et J. Nicklès en ont donné l'analyse 

(A. P. C. LVI. 46. 1859) (analyse g) : ce dernier savant l'a désignée 

sous le nom de saponite : c'est la smegmatite de Naumann. 
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J'ai donne, page 476, la raison pour laquelle je plaee ce minéral avec 

l'hallnysite et non avec la montmorillonite. 11 (orme, d'après M. Daubrée 

(B. S. G. X V I . 564. 1859), des veines de 2 h 3 c i n d'épaisseur dans les 

filons de quartz et de fluorine à travers lesquels jaillissent les sources de 

Plombières. Sa formation paraît se continuer actuellement. 

C'est probablement à la même substance qu'il faut assimiler des 

silicates d'alumine que M. Daubrée a signalés (A. M. VIII . 439 . 

1876) dans les sources thermales de Bourbonne-Ies-Bains (Haute-Marne) 

et de Saint-Honoré (Nièvre). Les produits analysés sont cependant trop 

impurs pour qu'il soit possible d'être plus affîrmatif. 

3° Dans les assises sédimenlaires. 

C'est à l'halloysite qu'il y a lieu de rapporter beaucoup d'argiles 

que l'on trouve dans les formations secondaires et tertiaires d'un grand 

nombre de localités françaises ; ce sont des roches plus ou moins 

souillées d'impuretés, grâce auxquelles la substance devient parfois 

fusible au chalumeau; elles sont utilisées soit pour la fabrication de 

matériaux réfractaires (argiles rèfractaires), de briques, etc. (argiles 
plastiques), pour absorber les graisses dans l'industrie des tissus (terre 

à foulon), etc. 
Je me contenterai de signaler les gisements suivants, qui ont été 

cités ou étudiés : argile plastique des environs de Paris ; smectile de 

Coudé près Iloudan (Seine-et-Oise) (Salvétat : A. P. C. X X X I . 102. 

1851) ; argile rèfractaire de Forges (Seine-Inférieure), de Bolène (Vau-
cluse), de Breteuil (Eure), de la Grisière près Màcon (Saóne-et-Loiré), 

etc. 

Dordogne. On a vu plus haut que les amas de kaolin des Eysies 

étaient traversés par des filonnets d'halloysite blanche, translucide. 

Landes. Le nom de sévérité a été donné à des argiles provenant de 

la partie supérieure des assises gypseuses des environs de Saint-Sever. 

Les analyses données jusqu'ici sont discordantes (Voir plus loin à 

monlinorillonite). 
D'après Léon Dulbur, il y aurait à Saint-Sever trois variétés de ces 

argiles : l 'une, jaune ou blanche, translucide; une autre, grisâtre, 

noirâtre et opaque; enfin, la troisième, d'un blanc souvent nacré, 

translucide, se brisant dans l'eau et se transformant en une poudre 

blanche par dessiccation. La collection du Muséum renferme sous le 
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nom de sévérité une argile blanche, onctueuse au toucher, ressemblant 

à du kaolin très pur et qui paraît appartenir à cette dernière variété. 

L'examen microscopique montre qu'elle est homogène , très cristal­

line et qu'elle possède une structure rappelant celle du picrohte. D'après 

un essai fait par M. Gaubert, la perte d'eau totale (sans dessiccation 

préalable de l'échantillon sec) est de 20 ° / 0 ; ce minéral doit être rapporté 

à l'halloysite ; il happe fortement à la langue. 

P r o v e n c e . — Var. La bauxite siliceuse de Brignolles est, d'après 

M. Lechatelier, une halloysite mécaniquement mélangée à de l'alu­

mine hydratée l ibre. 

MON TMORILLONl TE 

H 2 Al 2 Si" 012 + n Aq 

Faciès. La montmorillonite est un minéral onctueux, massif, à aspect 

compact . La structure cristalline n'est visible qu'au microscope. Le 

minéral se délaye dans l'ean sans faire pâte; souvent il ne happe pas à la 

langue. Parfois, au contact de l'eau, la substance sèche commence par 

éclater en petits fragments avant de se délayer. 

Les variations de couleur sont nombreuses dans ce minéral et sont 

cause des appellations différentes qui ont été attribuées à des échan­

tillons provenant de gisements différents bien que peu éloignés. 

Dureté. Très tendre, se laisse couper en copeaux, comme le savon. 

Densité. 2 ,04. 

Coloration et éclat. Rose plus ou moins clair (montmorillonite, con-
folensitè], rouge plus ou moins foncé [delanouite), blanc gris (stèargil-

lite). Translucide sur les bords , transparente en lames minces. 

Propriétés optiques. La montmorillonite, la confolensite et la dela­

nouite sont très cristallines, entièrement formées par de petites 

lamelles enchevêtrées ou entrecroisées. 

Composition chimique. M. Lechatelier, à qui l 'on doit les analyses 

suivantes, admet la formule II'2 A l 2 Si 4 Oi2 - j - n aq ; il y a lieu de faire 

remarquer que la proportion d'eau des analyses publiées jusqu'alors 

varie beaucoup, ce qui tient en partie à ce que les produits analysés 

retiennent mécaniquement une quantité variable d'eau hygrométrique. 

Dans les produits de divers gisements il existe de la silice gélatineuse 
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que l'on peut séparer par le carbonate de sodium (Salvétat) , du 

quartz, etc. 

Analyses : 

a) de la montmorillonite, par Salvétat (A. P. C. X X I . 376. 1847); 

b) id. par M. Damour ( id. ); 

e) de la confolensite de Confolens, parBerthier (Tr. essais voie sèche, 
I. 58. 1834); 

d) de la monlrnorillonite de St-Jean de Cole, par Salvétat (A. P. C. 

XXXI . 105. 1851); 

e) de la stéargilhte de Poitiers, par Meillet [in Dx, op. cit., I. 205) ; 

f) de la stéargillite de Poitiers, par M. Lechatelier (B. S. M. X . 209. 

1887); 

g) de la delanouite de Millac, par Hauer [K. geol. Reichs. IV. 633 . 
1853); 

h) de la lenzinite [sévérité) de Saint-Sever, par Pelletier ( / . P. 
L X X X V I . 251. 1818). 

a) b) c) d) e) f) g) h) 

S i O 2 . . . . 4 9 , 4 0 5 0 , 0 4 4 9 , 5 4 5 , 5 5 4 5 , 3 0 4 9 , 0 5 0 , 5 5 50 

A 1 2 ( P . . . 1 9 , 7 0 2 0 , 1 6 1 8 , 0 2 2 , 6 0 2 3 , 3 0 2 3 , 1 1 9 , 1 5 22 

F e 2 0 3 . . . 0 , 8 0 0 , 6 8 » 1 , 0 5 » 2 , 4 » » 

F e O » » » » 1 ,21 » » » 

M n O » » » » 1 ,48 » 4 , 4 0 » 

M g O 0 , 2 7 0 , 2 3 2 , 1 0 , 3 0 » » a » 
C a O 1 , 5 0 1 , 4 6 2 , 1 1 ,66 » 0 , 5 0 , 6 3 » 

K 2 0 1 ,50 1 ,27 » 0 , 0 4 1 , 7 0 » » » 

N a 2 0 . . . t r a ce s » u 0 , 0 6 » » » » 

H 2 0 2 5 , 6 7 2 6 , 0 0 2 8 , 0 2 6 , 2 0 2 7 , 0 0 2 3 , 7 2 4 , 0 5 26 

9 8 , 8 4 9 9 , 8 4 9 9 , 7 9 9 , 4 6 9 9 , 9 9 9 8 , 7 9 8 , 7 8 98 

Essais pyrognostiques. Dans le tube donne beaucoup d'eau, la mont­

morillonite perd 6 °/„ d'eau à 100°, la delanouite 14 " / „ . 

Infusible au chalumeau ; par calcination devient assez dure pour 

rayer le verre. Les variétés impures mélangées de calcite sont parfois 

fusibles. En partie décomposée par l'acide chlorhydrique, totalement par 

l'acide sulfurique. 

A . LACROIX. — Mineralogie. 31 
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G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La montmorillonite se rencontre a l'état pur : 

1° Dans les assises sédimentaires ; 

2° Dans les gisements métallifères ; 

et peut-être : 

3° Dans des roches éruptives (granulites). 

Elle entre dans la composit ion de certaines argiles dans lesquelles 

elle est mélangée à diverses substances; elle constitue alors une véri­

table roche, dont je n'ai pas à m'occuper ici . 

1° Dans les assises sédimentaires. 

B o r d u r e o u e s t du P l a t e a u Centra l . — Vienne. La montmoril 

lonite a été trouvée pour la première fois en petits nids d'un rose clair, 

engagés dans une argile brune de Montmoril lon (Damour et Salvétat : 

A. P. C. X X I . 376 . 1847). La stéargillite a été trouvée dans un tunnel 

près de Poitiers. (Des Cloizeaux, op. cit., I. 205). 

Charente-Inférieure. La stéargillite a été découverte par Meillet 

(Dx, op., cit. I. 205) en masses blanches, jaunes ou vert pistache, for­

mant des amandes dans une aro-ile traversant les calcaires de l'nolitc 

inférieure près du village de Virollet sur le chemin de fer de La 

Rochel le . Elle serait inattaquable par les acides, caractère qui doit la 

faire distinguer des autres argiles de ce g roupe ; je n'ai pas eu à ma 

disposition d'échantillons des localités précitées pour vérifier cette 

propriété, que je donne sous réserve. 

Charente. La confolensite, d'un rouge plus pâle que la montmoril­

lonite, provient des environs de Confolens (Berthier. Tr. essais voie 

sèche, I. 58. Dufrénoy Minéral. III. 583. 1856). 

Dordognc. La confolensite a été trouvée aussi à Saint-Jean-de-Cole 

près Thiviers. La collect ion du Muséum renferme un échantillon rose 

vif donné par M. Delanoue et indiqué comme provenant de Mouges 

près Thiviers. 

G a s c o g n e . — Landes. Léon Dufonr a décrit un minéral qu'il désigne 

sous le nom de lenzinite de Saint-Sever (sévérité de Beudaut. Tr. min. II. 

36. 1832). L'analyse qu'il donne d'après Pelletier rapproche ce minéral 

de la montmorillonite ; j 'a i donné plus haut des analyses d'une substance 

désignée sous le même nom et qui en feraient une variété d'halloysite. 
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MONÎMORILLOMTÉ 483 

2° Dans les gisements métallifères. 

Dordogne. Les mmes de manganèse de Millac près Nontron ren­

ferment UNE variété de montmorillonite d'une couleur plus foncée que 

celle de Montmoril lon. Kenngott l'a décrite SOUS le nom de delanovite 
[Jahr. geol. Reichs. IV. 633. 1853), Dufrénoy SOUS celui de delanouite 
(Minéral. III. 583. 1856). 

3° Dans des roches éruptives (granulites). 

B r e t a g n e . — Loire-Inférieure. Il faut peut-être rapprocher de la 

montmorillonite une argile CURIEUSE trouvée par M. Baret dans la car­

rière du Rocher d'Enfer sur les bords de l 'Erdre près de Nantes 

(B. S. M. VII . 118. 1884). Elle s'y trouve dans un filon de pegmatite 

traversant le gneiss. 

LE minéral est rouge foncé ou rose clair; il possède un éclat gras; il 

est doux au toucher et SE raye à l 'ongle ; il SE coupe à la façon du savon 

et SE délite à l'air. En contact avec beau, il blanchit et SE désagrège en 

une poudre blanche, dont M. E. Bertrand a reconnu la cristalhuité 

(B. S. M. VII. 119. 1884). Il est accompagné de kaolinite blanche. 

La substance fond facilement en une masse blanche bulleuse. Sa 

densité est de 2 ,07. Elle SE différencie essentiellement de la montmoril­

lonite par SA résistance à l'action des acides. 

M. Damour en a fait l'analyse suivante (B. S. M. VIII . 306 . 

1885). 
S i O * 53 ,11 

A 1 2 0 3 2 1 , 2 2 

F e O 1,04 

M n O 0 ,40 

M g O 2 , 3 2 

H 2 0 2 1 , 7 0 

1 0 0 , 5 8 

conduisant a la formule : 2 A 1 2 0 ' \ 9 SiO% 12 IPO. 

Traitée par l 'acide chlorhydrique, cette argile avait laissé dissoudre 

ENVIRON 3 ° / 0 renfermant 

S i O 2 = 0 , 6 8 ; A l 2 O 3 = 0 , 2 8 ; C a O = l , 2 4 ; M g O = 0 , 6 2 ; K 2 O = 0 ,13 = 2 , 9 5 . 

L'examen microscopique montre que le minéral épigénise du leld-

spath; il est constitué par de petites lamelles orientées parallèlement 

à l'axe vertical de celui-ci : les plages sont traversées par des fissures 
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remplies pa r l e même minéral présentant une autre orientation. II y a, 

en outre, des produits col loïdes . 

Morbihan. Sous le nom de landevanite, M. de Limur a distribué à 

ses correspondants une argile rose provenant de Landevan et résul­

tant de la décomposit ion d'une pegmatite riche en albite : elle présente au 

microscope une structure cristalline comparable à celle des bords de 

l 'Erdre. Les produits colloïdes y abondent. On reconnaît encore la 

forme et les macles de l'albite, décelées par la disposition des produits 

cristallins. 

ALLOPHANE 

Al 2 S i 0 5 + 5 H 2 0 ( ? ) 

Faciès. L'allophane se présente en enduits ou en masses mamelon­

nées rappelant parfois l 'aspect de la hyalite. 

Cassure. La cassure est imparfaitement conchoïdale ou terreuse. 

Dureté. 3. Le minéral recueilli dans son gisement est tendre et même 

parfois comme gélatineux. En séchant, il durcit et devient très fragile; 

il perd en même temps sa transparence. 

Densité. 1,75 à 1,89; l , 79 (F i rmy) . 

Coloration et éclat. Incolore, blanche, jaune, bleu pâle, d'un vert 

plus ou moins foncé. Certaines variétés sont colorées par des oxydes 

métalliques (fer, cuivre, manganèse). 

Eclat vitreux ou un peu résineux. Translucide. 

Examen microscopique. L'examen microscopique d'un échantillon 

de l 'allophane de Beauvais qu'a bien voulu me donner M. Damour 

montre, dans une masse col loïde, quelques lamelles biréfringentes 

semblables à celles des argiles précédentes. La plus grande partie des 

allophanes sont complètement col loïdes . 

Composition chimique. La formule A l 2 S iO 5 - J - 5 I I 2 0 correspond à la 

composit ion donnée en a). Quelques allophanes renferment 6 I1 20 (ana­

lyse 6) . Beaucoup sont mélangées d'autres substances (chrysocole, etc). 

Analyses : c) de l'allophane deF i rmy [Aveyrojî), par Guillemin (A. M. 

I. 178, 1832); 

d) de l'allophane de Marissel, par Berthier (A. M. IX. 498. 1836); 

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



A L L O P H A N E 485 

e) du produit pulvérulent résultant de l'altération de d). 

a) A) c) d) e) 

s;o 2 . . . . 2 3 , 8 2 2 , 2 23 , 76 2 1 , 9 26 , 3 

A P O 3 . . . 40 , 5 3 7 , 8 39 , 68 29 , 2 35 , 2 

C a O » » 0, 65 » 1, 9 

1 P O 3 5 , 7 4 0 , 0 35 , 74 44, 2 38, 0 

A r g i l e . . . » » » 4 , 7 » 

1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 99 , 83 1 0 0 , 0 100 , 0 

Essaispyrognostiques. Donne beaucoup d'eau dans le tube. Au cha­

lumeau, décrépite, mais reste infusible. Donne avec l'azotate de cobalt 

la réaction de l 'a lumine.Décomposée par l 'acide chlorhydriquc en faisant 

gelée. Les variétés colorées donnent avec les flux les réactions des 

oxydes métalliques qui les colorent (cuivre, fer, manganèse). 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

L'allophane est un produit de décomposit ion des silicates renfermant 

de l'alumine; on la trouve : 

1° Dans des gisements métallifères; 

2° Dans les assises sédimentaires et particulièrement dans les 

couches carbonifères; 

3° Dans les fissures de roches feldspathiques diverses. 

1 ° Dans les gisements métallifères. 

P y r é n é e s . — Pyrénées-Orientales. L'allophane a été signalée avec 

chrysocole dans les mines de cuivre de Canaveilles (Dx, op. cit., I. 

198) t. 

2° Dans les assises sédimentaires. 

B a s s i n houi l ler f r a n c o - b e l g e . L'allophane se rencontre en 

divers points du bassin franco-belge, mais c'est en Belgique, dans les 

calcaires carbonifères de Visé près Liège, qu'ont été recueillis les plus 

beaux échantillons de ce minéral en mamelons d'un blanc nacré, 

parfois translucides et rappelant alors la hyalite. 

1. L ' a l l o p h a n e a é té auss i s i g n a l é e à C h e s s y {Rhône) : l ' é chan t i l l on q u e j ' a i examiné 

doi t ê t re r a p p o r t é à l ' h a l l o y s i t e (vo i r p a g e 4 7 7 ) . 
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B a s s i n d e P a r i s . — Oise. Derthier a décrit (A. M. IX. 498. 

1836) une allophane qui se présentait en petits nids dans la craie de 

la côte St-Antoine près Manssc l . Elle y formait des masses jaune de 

miel transparentes ou translucides à apparence cristalline à l'extérieur 

(analyse b) qui devenaient terreuses (analyse e) par altération. 

P l a t e a u C e n t r a l . — Aveyron. 1/allophane a été trouvée en grande 

abondance dans les mines de houille de Firmy. D'après Guillemiu, qui 

l'a décrite (analyse c)(A. M. I. 176. 1832), elle s'est rencontrée exclusi­

vement dans les galeries passant a 8 mètres au-dessous d'un ravin dont 

les infiltrations lui auraient donné naissance. Elle remplissait les fissures 

de la houille et constituait des masses atteignant la grosseur du 

poing ; elle était blanche, un peu jaunâtre, mamelonnée et possédait 

l'éclat résineux. Au sortir de la mine, le minéral immergé dans l'eau 

était translucide, mais il devenait rapidement opaque par exposition 

à l'air. 

3° Dans les fissures de roches diverses. 

C é v e n n e s . — Gard. Dans une note publiée en 1859 [Examen d'un 

minéral qui présente les caractères de lallophane. Paris), M. Ph. Min-
gaud à signalé l'allophane dans les fissures du granité de la Beaumette 

près Saint-Jean-du-Gard. 

COLL Y RI TE 

Al" Si 08 + 9 H 2 0 (?) 

La collyrite est une argile happant fortement à la langue et formant 

des masses concrétionnées. L'examen microscopique de la collyrite du 

val de Squiéry ne décèle qu'une masse colloïde au milieu de laquelle se 

trouvent quelques lamelles biréfringentes. 

Dureté. 1. Fragile. Toucher gras. 

Densité. 2 à 2 ,15. 
Coloration et éclat. Blanc de neige, blanc grisâtre ou rougeàtre. 

Mate, faiblement luisante dans la raclure. Opaque, mais devenant trans­

lucide par immersion dans l'eau en se fendillant. 

Composition chimique. La formule donnée plus haut correspond à la 

composition a). 
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b) Analyse de la collyrite du val de Squiéry par Berthier (A. P. C. 

X X X I I . 332). 
a) b) 

SiO 2 14 ,1 15 ,0 
A l 2 O . . . 4 7 , 8 4 4 , 5 

H 2 0 3 8 , 0 4 0 . 5 

1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 

Essais pyrognostiques. Donne de l'eau dans le tube. Infusible au 

chalumeau. Décomposée par l'acide chlorhydrique en faisant gelée. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La collyrite est un produit de décomposit ion de silicates alumineux. 

On la rencontre : 

1° Dans des gisements métallifères; 

2° Dans des assises sédimentaires. 

1 ° Dans des gisements métallifères. 

P y r é n é e s . — Hante-Garonne. Berthier a donné l'analyse b) d'une 

collyrite provenant du val de Squiéry qui débouche dans la vallée 

d'Oo (rive gauche) à environ 4 kilomètres au sud du village d 'Oo . Elle for­

mait des enduits et des masses concrétionnées d'un blanc verdâtredans 

une mine de galène. 

Cette collyrite se trouve dans les vieilles collections sous le nom de 

collyrite d'Ezquerry, d 'Ezquerraou d 'Oo. 

2° Dans les assises sédimentaires. 

Vienne. M. des Cloizeaux a signalé la collyrite aux environs de 

Poitiers (op. cit., I. 199) sans indication plus précise. 

Les noms de melinite, de vierzonite, de gelberde ont été donnés à des 

argiles ocreuses jaunes, à structure plus ou moins feuilletée. Elles 

happent à la langue, prennent de l'éclat par le frottement, se brisent 

sous l'eau en y devenant quelquefois plastiques. Elles sont friables, 

tachent les doigts , possèdent une densité d'environ 2,24. Au chalu­

meau, elles sont infusibles, mais deviennent noires et magnétiques à la 

flamme; attaquées en partie par l 'acide chlorhydrique. 
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Ces argiles sont certainement des mélanges et ne correspondent pas 

à un type chimique défini; elles font partie de diverses formations 

sédimentaires à Vierzon (Cher), a Pourrain près Auxerre (Yonne), à 

Saint-Amand en Puisaye (Nièvre), etc. (Dx, op. cit., I. 209). 

Le nom de bol a été attribué à des argiles ferrugineuses à cassure 

concho ïde devenant brillantes par le frottement, brunes ou rouges plus 

ou moins foncées. 

Dansl 'eau, ce minéral se brise brusquement en petits fragments,sans 

se ramollir. Sa dureté est de 1,5 à 2 . Sa densité, de 1,6 à 2. Fusible au 

chalumeau en un émail brun ou noir. En partie attaquable par l 'acide 

chlorhydrique. 

L'analyse suivante due à Lowig a été faite sur le bol du puy de Pru-

delles (Puy-de-Du me) (in des Cloizeaux, op. cit., I. 209). 

S i O 2 4 1 , 0 5 

A 1 2 0 3 2 5 , 0 3 

F e 2 0 n 8 , 0 9 

M g O 0 ,50 

C a O 0 , 4 5 

H 2 0 2 4 , 0 2 

9 9 , 1 4 

Le bol se trouve : 1° dans les cavités des basaltes et souvent comme 

produit ultime de la décomposi t ion d'enclaves ou des roches grani­

tiques qui se trouvent à son contact ; 2" dans les fissures de roches sédi­

mentaires [dans calcaire de Laversines près Beauvais (Oise) (Dx, op. 

cit., I, 208), dans les calcaires jurassiques des environs de Mâcon (La 

Gnsière enFlacé,Crèches , Saint-Gengoux-le-National) (Saone-et-Loire)]. 

NONTRONITE 

HB Fe2
 Si 3 012 + 2 H2 0 (?) 

Orthorhombique (?). 

Faciès. La nontronite ou chloropale forme des masses compactes, rare­

ment un peu schisteuses, à cassure inégale ou écailleuse. La pinguite 

se rencontre sous forme d'enduits dans les fentes de diverses roches. 

La nature cristalline du minéral, considéré jusqu'à présent comme 

amorphe, n est décelée qu'au microscope , mais elle est extrêmement 

nette. 
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N O N T R O N I T E 489 

Dureté. 1 à 2. Onctueuse au toucher. 

Densité. 2,08 à 2,35 (pinguite de Feurs) (Gonnard). 

Coloration et éclat. Jaune paille, jaune serin un peu verdâtre. Mate; 

raclure à éclat brillant. Opaque; devient translucide par immersion dans 

l'eau, avec absorption de i [ l 0 de son poids d'eau en dégageant des bulles 

d'air. Transparente en lames très minces. 

Propriétés optiques. La nontronite et sa variété désignée sous le 

nom de pinguite montrent en lames minces une structure cristalline des 

plus marquées. Le minéral est formé par de fines lamelles généralement 

groupées en masses reniformes, festonnées ou sphérolitiques. 

L'allongement des fibres est toujours positif : l 'extinction se fait 

suivant leur longueur. Les axes optiques paraissent assez écartés autour 

de la bissectrice aiguë négative, normale à une face d'aplatissement. 

La biréfringence est assez grande, car, dans les lames très minces, le 

minéral dépasse la teinte sensible du premier ordre ; elle ne disparaît 

pas après chauffage à 240°. 

Pléochroïsme. Les fibres de nontronite présentent un pléochroïsme 

net ; 
11g et llin = j aune à ver t j a u n e ; 

Πρ = j a u n e p â l e o u i n c o l o r e . 

Composition chimique. 
a) Composition théorique correspondant à la formule H 6 Fe 2 S i 3 O 1 2 

+ 2 H 2 0 . 
Analyses : b) de la nontronite de Nontron, par Berthier (^4. P. C. 

X X X V I . 22 . 1827); 
c) de Villefranche, par Dufrénoy (Α. M. III. 393. 1833); 
d) De Montmort , par Jacquelain. (A. P. C. L X V I . 101. 1837). 

a) b) c) d) 

4 1 , 9 44 , 0 4 0 , 6 8 4 1 , 3 1 

37 , 2 2 9 , 0 3 0 , 1 9 3 5 , 69 

« 3 , 6 3 , 9 6 3 , 3 1 

» 2 , 1 2 , 3 7 >, 

S i O 2 . . 

F e 2 0 3 

A l 2 O s 

M g O . 

C a O . 

C u O . 

I l 2 O . 

A r g i l e 

20 , 9 

100 , 0 

1 8 , 7 
1, 2 

2 3 , 00 

0 , 1 9 

0, 90 

18, 63 

» 

100 , 03 9 8 , 6 1 0 0 , 2 0 

D e n s i t é » » 2 ,08 u 

Essaispyrognostiques. Dans le tube, donne de l'eau. A"u chalumeau, 
noircit et devient magnétique, mais ne fond pas. Décomposée par l 'acide 
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chlorhydrique en faisant gelée (nontronite) ou en donnant de la silice 

pulvérulente (pinguite). 

Diagnostic. Les enduits jaunes de pinguite rappellent ceux de damou-

rite secondaire qui tapissent parfois les fentes des roches granitiques, 

bien qu'ils ne soient pas translucides. Les réactions au chalumeau con­

stituent un excellent diagnostic différentiel de ces deux minéraux. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La nontronite ne se rencontre que dans un très petit nombre de 

gisements français, où elle est peu abondante; elle résulte de la décom­

position de diverses roches et particulièrement de roches granitiques. 

On la trouve : 

1° Dans des gisements métallifères; 

2° Dans les fissures de roches granitiques; 

3° Dans des roches sédimentaires. 

1° Dans un gisement métallifère. 

P l a t e a u Centra l . — Dordogne. La nontronite a été décrite par 

Berthier sur des échantillons (A. P. C. X X X V I . 22 . 1827) provenant 

de Saint-Pardoux près Nontron ; elle y forme, dans une mine de psilo-

mélane, des rognons atteignant parfois la grosseur du poing . Ils sont 

rarement purs et se divisent aisément en masses irrégulières souvent 

enduites d'une pellicule d 'oxyde de manganèse. Ces nodules sont reliés 

entre eux par une argile jaune micacée. 

Charente. La collection du Muséum renferme un échantillon de non­

tronite, analogue à celle de Saint-Pardoux; il est indiqué comme pro­

venant de la mine de galène de Chéronies ; j e n'ai pu vérifier l'authen­

ticité de cette provenance. 

2° Dans les fissures des roches granitiques. 

P l a t e a u Central . — H a u t e - V i e n n e . La nontronite en masses jaune 

serin à cassure grenue a été trouvée dans les carrières de kaolin de 

Marcognac près Saint-Yrieix (Dx, op. cit., I. 210). 

Loire. M . Gonnard a signalé la variété pinguite en enduits jaune 

serin dans les fissures de la granulite coupée par le chemin de Salvi-

zinet à Sivain à environ 4 kilomètres de la gare de Feurs (B. S. M. V. 

326. 1883). 

Saône-et-Loire. L'analyse c) a été faite par Jacquelain sur une nontro-. 
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NONTRONITE 491 

nite trouvée en très petite quantité dans les fentes du granité de 

Montmort. J'ai entre les mains l 'échantillon analysé par ce savant : il 

est identique à la nontronite de Nontron; il a la grosseur d'un œuf de 

pigeon. 

3° Dans les roches sédlmentaires. 

P la t eau Centra l . — Rhône. Dufrénoy a analysé (analyse ¿1) une 

nontronite vert jaunâtre opaque formant de petits amas dans des grès 

placés à la séparation du lias et du granité de Vdlefranche ; il n'indique 

pas de quel Villefranche il s'agit, mais, d'après la nature des roches de 

ce gisement, il paraît probable que c'est de Villefranche dans le dépar­

tement du Rhône. 
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S I L I C A T E S I N T E R M É D I A I R E S 

GROUPE DE LA MÉLILITE 

Le groupe de la mélilite est formée par les espèces quadratiques 

suivantes : 

Mélilite (Ca Mg) 1 2 (Al Fe^ Si 9 0 * 

Gehlenite (Ca Mg) 3 Al 2 Si 2 Ûi0 

Àkermanite . . . (Ca Mg) 4 Si 3 O 1 0 

Ces subtances se rencontrent plus souvent dans les scories de diverses 

usines métallurgiques que dans la nature ; l 'âkermanite n'est connue qu'à 

l'état artificiel. Je n'ai à m'occuper ici que de la mélilite. 

M. J. H. Vog t considère tous les minéraux artificiels de ce groupe 

comme le résultat du mélange en proport ions variables d'âkermanite 

et de gehlenite (Arch. math, og naturvid. Krisliania, XIII . 1890). 

MÉLILITE 

Quadratique. 

b : h = 1.000 : 642,857. D = 707,106 (Dx). 
[a : c = 1 : 0,90913] 

Formes observées. La mélilite ou humboldtilite ne se trouve en France 
sous forme de cristaux distincts que dans les scories de diverses forges 

et plus rarement dans les résidus des fours à chaux. Elle se présente 

en prismes quadratiques p (001), /w (110), A 1 (100) aplatis et quelquefois 

lamellaires suivant la base. 

Macles. Macles dans lesquelles l'axe vertical de l'un des individus 
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composants fait avec eelui du voisin un angle de 90°. Ces macles con ­

duisent à des groupements pseudocubiques décelés seulement par 

les propriétés optiques. 

Clivages. Clivage parfait suivant p{Q0i), très difficile suivant m (110); 

cassure conchoïde ou inégale. 

Dureté. 5 à 5,5. 

Densité. 2 ,9 à 3,10. La densité des produits artificiels est souvent 

un peu plus faible, sans doute à cause de l'existence d'inclusions de 

matière vitreuse plus légère; 2,91 Saint-Nazaire (M. Fouquéj . 

Coloration et éclat. Blanche, jaune pâle, jaune vif, brune. 

Eclat vitreux, éclat résineux dans la cassure. Transparente ou trans­

lucide. 

Inclusions. La mélilite des roches volcaniques renferme souvent des 

inclusions cunéiformes {structure en cheville) disposées perpendiculai­

rement h la base, qui paraissent devoir leur existence à des produits 

d'altération (Gentil : B. S. M. XVII . 108. 1894). Cette structure en che ­

ville ne s'observe pas dans la mélilite des gisements français. 

La mélilite artificielle renferme souvent des inclusions vitreuses ou 

cristallines régulièrement distribuées (fig. 1 et 2). 

Propriétés optiques. La mélilite naturelle est uniaxe et négative. Sa 

biréfringence est faible. 

ng"' = 1 , 6 3 3 9 (Na) ( S o m m a ) ( l l e n n i n g e r ) ; 

np£ = 1 ,6291 ; 

H s = n P - = 0 ,005 en m o y e n n e . 

Dans les minéraux artificiels de ce groupe, il existe plusieurs types, 

les uns optiquement négatifs, comme les cristaux naturels, les autres 

positifs; entre eux existent des variétés intermédiaires de moins en moins 

biréfringentes ou même tout à fait monoréfringentes. Elles ont été 

étudiées en grand détail par M.Vogt , qui a interprété de la façon sui­

vante les variations de biréfringence {op. cit.). 

D'après lui, les minéraux de ce groupe seraient optiquement positifs 

dans les mélanges intermédiaires entre l'akermanite pure et les propor­

tions de 7 parties d'âkermanite et de 3 de gehlenite. Le mélange dans 

lequel le rapport d'âkermanite à gehlenite est de tj à 4 serait monoré­

fringent, alors que les corps plus riches en gehlenite seraient opt i ­

quement négatifs. 

Dans les produits artificiels de Saint-Nazaire, M. Fouqué a trouvé que 

les sections parallèles à l'axe vertical se divisent entre les niçois 
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F i g . 1 et 2 . 

L a m e s m i n c e s d o l a mel i l i t e , optiquement positive, d e s forgea de S a i n t - N a z a i r e ; s e c t i o n s m ( 1 1 0 ) . L a fig. 1 

( l u m i è r e na ture l l e ) m o n t r e l a d i s p o s i t i o n dea z o n e s c i - iBtal l i t iques . D a n s la fig. 2 , l ' in t roduc t ion d'un 

m i c a 1 / 4 d 'onde a p e r m i s de m e t t r e e n é v i d e n c e le g r o u p e m e n t p s e u d o c u b i q u e ( L u m i è r e p o l a r i s é e ) . 

qu'un seul clivage parallèle à la base de l'un des individus de l'assem­

blage (fig. 1 et 2 , d'après M. Fouqué). 

Ces cristaux présentent des zones concentriques formées par une 

matière vitreuse imparfaitement dévitrifiée en microlites dont le grand 

axe est perpendiculaire aux faces p (001) de l'assemblage. Leur 

biréfringence maximum (ng— nf) est de 0,004. 

Composition chimique. Analyses : 
a) de la mélilite artificielle de Janson près Saint-Etienne, par Ber­

tille r ; 

6) de la mélilite positive artificielle de Saint-Nazaire, par M. Fou­

qué (B.S.M. I X . 287. 1886). 
a b) 

Si O 2 3 6 , 6 3 7 , 6 0 

A P O 3 1 8 , 4 1 2 , 2 6 

C a o 3 4 , 6 4 0 , 1 1 

M g O 4 , 8 9 , 3 3 

M u O « » 

Fe O 2 , 0 t r ace s 

K 2 0 2 , 2 t r ace s 

9 8 . 6 9 9 , 30 

La melilite naturelle renferme généralement de 2 à 4 °/„ d'alcalis. 

La proportion du fer (Fe 2 O 3 ) y atteint 10 °/Q ; la variété humboldtilite 

est moins ferrugineuse. 

croisés en quatre secteurs s'éteignant suivant les côtés du cristal. 

Chacun des secteurs a son axe ng perpendiculaire à l'une des faces de 

la figure quadratique. Ces groupements pseudoeuhiques s'expliquent 

aisément par la macle à 90° dont il a été question plus haut. 11 est assez 

curieux de constater que cet assemblage pseudocubique n'a souvent 
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Essais pyrognostiqu.es. Facilement fusible au chalumeau en un verre 

incolore, jaune ou vert. Attaquée par l'acide chlorhydrique en faisant 

gelée. 

Diagnostic. La réfringence relativement forte de la méhlile permet à 

elle seule de distinguer ce minéral des minéraux peu biréfringents qui 

l 'accompagnent dans les roches volcaniques. La structure en cheville, 

quand elle existe, est très caractéristique. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La mélilite se trouve en France dans les deux conditions suivantes : 

1° Dans les néphélinites ; 

2° Dans les scories d'usine. 

1° Dans les néphélinites. 

La mélilite n'existe que comme élément accessoire dans deux des 

néphélinites décrites plus loin : celle d'Essey-la-Côte ( Vosges), oii elle 

est accompagnée de pérowskite,et celle de l'île de Raehgoun (Oran).ï)ans 

ces deux gisements, elle est peu abondante et toujours microscopique. 

2° Dans les scories d'usine. 

Les usines qui fournissent des cristaux de mélilite sont principa­

lement celles où l'on traite les minerais de fer. Les cristaux qui s'y 

forment sont parfois fort beaux, atteignant plusieurs centimètres. J'ai 

rencontré le même minéral dans des blocs très cristallins provenant d'un 

four h chaux. Je citerai quelques gisements afin d'attirer l'attention 

des minéralogistes sur ces produits, dont l'étude de M. Vogt a montré 

tout l'intérêt. 

B r e t a g n e . — Loire-Inférieure. M. Fouqué a décrit (B. S. M. IX . 

287. 1886) une mélilite optiquement positive r e c u e i l l i e p a r M . d e Limur 

aux forges de Saint-Nazaire. La scorie en question est gris clair; elle 

est formée de globules à zones concentriques ayant de 1 à 2 m m de diamètre, 

pressés les uns contre les autres. Les zones sont alternativement vitreuses 

(minéral cristallisé) ou nacrées (minéral cristallitiquc). Les propriétés 

optiques de ce produit ont été données plus haut. 

Dans les scories d'un four à chaux d'Arthon, j'ai trouvé des cristaux 

de mélilite; ils sont lamelleux suivant la base, jaunes, parfaitement 
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GROUPE DE LA NEPIIELINE 

Le groupe de la néphéline est constitué par les espèces suivantes, 

qui toutes sont hexagonales : 

Néphéline R 2 Na 0 Al 8 Si 9 O 3 4 ; 

Phacélite K Al Si 0 * ou R 2 Na8 AP Si9 O 3 4 ; 

Eucryptite Li Al Si O 4 ; 

Microsommite . . (Na, R) 1 0 Ga4 Al 2 Si 1 2 O 5 2 S Cl 4; 

Cancrinite II 0 Na 6 Ca (Na GO 1) 2 AI 8 Si3 O 3 0 . 

Je n'ai à m'oceuper que des deux termes extrêmes du groupe. 

NÉPHÉLINE 

K 2 NaG Al 8 Si 9 O3" 

Hexagonale. 

b : h = 1000 : 835,824 (Dx) 
[a:c = i : 0,83582] 

Formes observées, p (001), m (10Ï0) . 

Faciès de cristaux. Les cristaux de néphéline sont, soit légèrement 

allongés suivant l'axe vertical, soit aplatis suivant la base. 

Clivages. Clivage difficile suivant m (1010), devenant facile dans la 

néphéline en voie d'altération et suivant p (0001). Cassure inégale. 

Dureté. 5 à 6. Fragile. 

Densité. 2,5 à 2,65. 

transparents, à un axe positif, et tapissent des géodes d'un pyroxène 

de la même couleur : ils ont de 0™ l m5 à l m d'arête. 

P l a t e a u C e n t r a l . — Loire. L'analyse de Berthicr donnée plus 

haut a été faite sur des cristaux provenant de Jason près Saint-Etienne. 
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Coloration et éclat. Blanche ou jaunâtre, verdâtre, brun rougeâtre. 

Eclat gras. Transparente ou translucide. 

Propriétés optiques. Uniaxe et négative (ftp)-

n g = 1 ,5469 n é p h é l i n e ( é l6o l i l e d e l ' A r k a n s a s ) Pen t îe ld ; 

n P = 1 , 5 4 2 2 ; 

n g — n P = 0 , 0 0 4 7 . 

Groupements réguliers de néphéline et de pyroxène. Dans la néphé-
linite porphyroïde du puy de Saint-Sandoux, j 'ai observé des associations 

pegmatoïdes de néphéline et d'augite. Ce dernier minéral y joue le 

même rôle que le quartz dans la pegmatite graphique. On trouve aussi 

des groupements ophitiques des mêmes minéraux. Dans les néphéli-

nites, la néphéline forme des associations pœcilitiques avec l'augite et 

la magnétite; ces deux minéraux en grains ou en cristaux sont alors 

englobés par de grandes plages de néphéline. 

Composition chimique. La formule donnée plus haut correspond à la 

composition suivante : 

S i O 2 = 4 4 , 0 

A f 2 0 3 = 3 3 , 2 

N a 2 0 = 15,1 

K 2 0 = 7,7 

1 0 0 , 0 

Essaispyrognostiques. Au chalumeau, la néphéline est fusible en un 

verre incolore. Décomposée par l'acide chlorhydrique en faisant gelée. 

Altérations. Les produits d'altération de la néphéline sont assez 

nombreux; tous ceux qui vont être énumérés se rencontrent, dans la 

syénite néphélinique de Pouzac. Ils sont communs à la sodalite du 

même gisement. 

1 ° T r a n s f o r m a t i o n en z é o l i t e s . La néphéline et la sodalite sont 

peu à peu remplacées par un agrégat de petites fibres ou de quelques 

plages de mésotype et d 'hydronéphélite ; quand la transformation est. 

complète, le minéral prend une teinte rougeâtre et rappelle certains 

spreusteins de Norwège . 

Dans la néphélinite porphyroïde du puy de Saint-Sandoux, la néphé­

line est, en outre, imprégnée de christianite. 

2° T r a n s f o r m a t i o n en m i c a . Ce mode de transformation est de 

beaucoup le plus fréquent à Pouzac. Le long des clivages largement 

ouverts de la néphéline, s'accolent des lamelles d'un mica blanc potassique 

A . LACROIX. — Almérrtlogie. 3 2 
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il axes rapprochés qui progressivementépigénisent totalement le minéral 

primordial, le transformant eu un produit analogue à la gieseckite du 

Groenland et à la liebenérite de Predazzo. Souvent la formation de ce 

mica blanc est accompagnée de celle de calcite. Ces pseudomorphoses 

de néphéline ont une couleur gris verdàtre. 

3° T r a n s f o r m a t i o n en c a n c r i n i t e . La néphéline craquelée ou 

clivée est imprégnée par la cancrinite, qui l ' imbibe en quelque sorte, 

se glissant dans ses plus fines fissures ; peu à peu, elle épigéuise com­

plètement la néphéline. En général, dans un même cristal de néphéline, 

toute la cancrinite secondaire a une orientation unique, qui est fré­

quemment celle de la néphéline. 

4° T r a n s f o r m a t i o n en g r e n a t . Je n'ai observé ce genre d'épi-

génie de la néphéline que dans la svenite de Pouzac ; le grenat grossu-

Iaire (voir p . 228) s'insinue entre les clivages de la néphéline ou la 

remplace complètement. 

5° T r a n s f o r m a t i o n en p r o d u i t s a m o r p h e s . Dans les enclaves 

homueogènes des phonolites de Brocq en Menet [Cantal), j 'a i souvent 

trouvé la néphéline transformée en une substance fibreuse rose ou 

brunâtre, sans action sur la lumière polarisée. 

Diagnostic. Parmi les éléments des roches, la néphéline ne peut 

guère être confondue qu'avec l'apatite, hexagonale comme elle, qui s'en 

distingue aisément, notamment par sa réfringence beaucoup plus 

grande. Les fréquentes altérations de la néphéline sont aussi très 

caractéristiques. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La néphéline ne se rencontre que dans les roches éruptives. Je la 

considérerai successivement dans les roches suivantes : 

1° Dans les syénites néphéliniques ; 

2° Dans les phonolites et leurs enclaves homœogènes ; 

3° Dans les néphélinites et les téphrites. 

Elle a été signalée en outre : 

4° Dans des enclaves énallogènes de roches volcaniques. 

1° Dans les sye'nites néphéliniques. 

P y r é n é e s . — Hautes-Pyrénées. Le seul gisement de ce genre qui 

existe en France se trouve près de Bagnères-de-Bigorre, à la halte de 
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Pouzac. C'est une roche de couleur claire, rappelant c o m m e aspect 

extérieur la foyaïte du Portugal. Les feldspaths (orthose, anorthose, 

etc.) sont aplatis suivant g1 (010) ; ils laissent entre eux des vides polyé­

driques de 1 à 2 millimètres, remplis par la néphéline; par suite celle-

ci ne présente pas de formes propres, à moins qu'elle ne soit englobée 

par des feldspaths. Elle est souvent altérée et montre tous les modes 

de décomposition décrits plus haut. J'ai étudié en détail cette roche 

(B.S é i .XVlI l .51 I. 1890), qui est la seule syénite néphélinique française. 

2° Dans les phonolites et leurs enclaves homœogènes. 

Les phonolites peuvent être divisées en deux grands groupes : celui 

des phonolites néphéliniques, dans lesquelles la néphéline est visible 

au microscope, et les phonolites feldspathiques, qui ne contiennent pas 

ce minéral, au moins d'une façon apparente, tout en rentermant en 

grande abondance une substance monoréfringente, attaquable par les 

acides, qui doit dans un grand nombre de cas être rapportée à un 

minéral du groupe sodalite-haùyne. 

Les phonolites néphéliniques françaises ne présentent pas de néphé­

line en grands cristaux; ce minéral s'y trouve toujours comme élément 

du second temps de consolidation. Au microscope, il apparaît sous 

forme de petits prismes hexagonaux raccourcis dont les contours 

sont très distincts, surtout quand ils sont entourés par de l 'œgyrine. 

P a r f o i s aussi la néphéline est dépourvue de formes géométriques. 

Les phonolites néphéliniques dominent dans le Velay (Haute-Loire), 

et notamment dans les gisements suivants : Liberté, le Mézenc, le 

Mazel, Alambre, Motitvert, la Tortue, Ardcnnes , le Mégal, Le Pertuis, 

etc. (Boule : B. C. F. n° 28, 161. 1892) ; on les rencontre aussi dans 

le Cantal (Font de Cère, Vensac, Brocq en Menet, etc.) et plus rare­

ment e n c o r e dans le Puy-de-Dôme [Puy Cordé et environs du Puy Gros 

au mont Dore (Michel Lévy : B. S.G. XVII I . 822 . 1890)], où dominent 

les phonolites feldspathiques. 

Dans les enclaves homoeogènes (syénites néphéliniques) des phono­

lites du Pertuis (Haute-Loire) et de Brocq en Menet (Cantal), j 'a i 

trouvé la néphéline en abondance (surtout à Brocq) . On l'y voit à l'œil 

nu, car elle y forme parfois des plages de plusieurs millimètres. En 

général, elle moule les feldspaths comme dans la syénite néphélinique 

de Pouzac; rarement elle se présente s o u s forme de prismes hexagonaux 
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inclus dans la sanidine. Elle est parfois transformée en un produit co l ­

loïde rose ou brunâtre. [Les encl. des roches voie. 421.) 

Dans tous les gisements qui viennent d'être énumérés, la néphéline 

se présente en cristaux microscopiques comme élément de roches; ce 

minéral ne se présente en cristaux drusiques que dans le gisement 

suivant : 

Haute-Loire. L'existence de cristaux de néphéline dans les druses 

de la phonolitc du Mézenc a été signalée à Costebelle par L. Pascal. 

M. Bourgeois a retrouvé le même minéral 
— - o 

près de la ferme de Jacassy sur le sentier 

conduisant du village des Estables au sommet 

du Mézenc (B. S. M. YI . 16. 1883). Les cri­

staux de la forme p (0001), m (1010) ne dépas­

sent pas l m m ; ils sont accompagnés de sphé-

rolites de mésotype formés à leurs dépens. 

D'après les indications que m'a fournies 

M. Boule, ce gisement peut être indiqué avec 

précision de la façon suivante : à 100 m au 

N . - O . de la maison forestière du Mézenc, dans un sentier forestier 

sur le flanc sud du mont d'Alambre. 

M a d a g a s c a r . — Des phonolites néphéliniques avec néphéline 

abondante et parfois visible à la loupe se trouvent entre la baie de 

Diego Suarez et la baie du Courrier. L'étude microscopique en a été 

faite par M. Fouqué (B. S. M. XVII . 565. 1894). C'est dans cette roche 

que j 'ai observé l'analcime signalée tome II. 

F l g . 1 . 

K é n h ë l i n e de M é z e n c . 

3° Dans les néplie'linites et les te'phrites. 

P l a t e a u Central . —• Puy-de-Dôme. Les roches basiques à néphé­

line ont été longtemps considérées comme absolument absentes du 

Plateau Central; j ' en ai décrit (C. R. X V I . 1075. 1893) de remar­

quables, formant une grande partie du puy de Saint-Sandoux (Barneire). 

Ce sont des néphéhnites et des téphrites ne différant pas, par leur faciès 

extérieur, des basaltes feldspathiques de cette rég ion ; mais, en divers 

points du pays et particulièrement sur le bord du petit lac, au point 

843 de la carte d'État-major et au sommet du puy, se rencontre une 

roche à grands éléments dans laquelle, à l'œil nu, on observe des cri­

staux de néphéline atteignant fréquemment 5 à 6 m m suivant leur axe 
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vertical ; ils sont associés a divers minéraux noirs. D'après les indi­

cations que je dois à M. Paul Gautier, qui m'a recueilli de nombreux 

échantillons, cette roche doléritique formerait la partie supérieure des 

coulées de néphélinite compacte . 

Au microscope, on constate que la structure de cette roche est très 

variable : certains échantillons, en effet, sont presque holocristallins, 

constitués par de l'augite titanifere bordée d'œgyrine, d'aenigmatite, de 

magnetite titanifere, d'apatite, de grands cristaux de néphéline (et parfois 

d'un minéral cubique du groupe haiiyne-sodalite) moulés par un peu 

d'orthose et de feldspath triclinique. 

Dans d'autres, au contraire, ces grands cristaux sont englobés par un 

résidu vitreux riche en microlilcs palmés de feldspath qu 'accom­

pagnent des cristallites d'augite, d'olivine et d 'œgyrine. 

L'augite est souvent associée à la néphéline sous forme de pegmatite 

graphique ou d'ophite. Cette roche a subi de nombreuses actions secon­

daires; dans quelques échantillons, la néphéline est entièrement trans­

formée en un agrégat de petits cristaux maclés de christianite, associés 

à de la mésotype et à de l 'hydronéphélite ; l 'olivine est en même temps 

transformée en produits ferrugineux. 

V o s g e s . — L'existence de la néphélinite à Essey-la-Côte a été signalée 

pour la première fois par M. Vélain [B. S. G. XII I . 585. 1885). Dans 

les échantillons qu'il m'a remis, j 'ai trouvé de la mélilite et de la pérovv-

skite. Cette roche présente l 'apparence d'un basalte compact . J'y ai 

trouvé de petites enclaves homœogènes avec grands cristaux de néphé­

line analogues à ceux de Rougiers . 

P r o v e n c e . — Baiiches-dtt-Rhône. La néphélinite de Rougiers 

ressemble à un basalte compact. Au microscope, on voit l 'olivine 

englobée dans un magma microlitique formé d'augite, de magnetite 

titanifere et de néphéline formant de petites plages irrégulières ou de 

grandes plages pcecilitiques (Michel Lévy et Collot . C. R. CV11I. 1124. 

1889). 

M. Collot m'a remis des échantillons doléritiques de cette même 

roche offrant une structure différente. A l'œil nu, on y distingue des 

prismes hexagonaux verdàtres de néphéline atteignant 5 m m de lon­

gueur et des cristaux d'augile. Au microscope, on constate que la 

roche est holocristalline ; les grands cristaux à formes nettes d'augite 
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titanifère bordés d'œgyrine et d'aiguilles d'apatite sont englobés par 

des prismes de néphéhne qui à leur tour sont moulés par de la sanidine 

en grands cristaux (2 V très voisin de 0"). Dans d'autres échantillons, 

la roche est à éléments plus fins, l'augite se présente sous forme de 

gros microlites; il existe alors de l'olivine. 

La néphéhne de ces roches doléritiques est presque toujours trans­

formée en produits micacés. 

A l g é r i e . •— Oran. La néphélinite de l'île de Rachgoun est très ana­

logue à celle d'Essey-la-Côte et, comme cette dernière, renferme de la 

mélilite ; la néphéline n'y présente aucune particularité méritant d'être 

notée. 

M a d a g a s c a r . — La néphéline abonde comme élément microsco­

pique dans la leucitite à olivine du mont Tsiafajavona (massif d'Anka-

ratra). Des néphélinites se rencontrent aussi à Nossi -Bé. 

4° Dans les enclaves e'nallogènes des roches volcaniques. 

P l a t e a u Centra l . — Hante-Loire. M. Jaimettaz a signalé (/?. S. M. 

V . 322. 1882) l 'existence de néphéline dans des enclaves énallogènes 

scoriacées du volcan de la Denise. Il est probable que l'analyse a été 

faite sur des produits de f u s i o n de granulite, car les petits fragments 

uniaxes et négatifs extraits des échantillons étudiés, que je doisàl 'obl i -

geance de M. Jannettaz, sont formés par de l 'orthose déformée par cal-

cination. Cette uniaxie de l 'orthose est presque constante dans les très 

nombreuses enclaves granitiques des tufs basaltiques de cette région 

(Les encl. des roches vole.). 

Puy-de-Dôme. M. Gonnard a signalé l 'existence de cristaux de néphé­

line dans les enclaves gneissiques du trachyte du Capucin. Nous avons 

constaté, ce savant et moi,que les petits prismes hexagonaux des échan­

tillons en question sont en réalité constitués par des cristaux anciens 

de cordiénte décapés par l'action corrosive qui a accompagné l 'englo-

bement et produit des minéraux néogènes. M. Œ b b e c k e a signalé à 

nouveau dans les enclaves micacées de ce même gisement la néphé­

line en cristaux de 1 l n m à peine (Z. K. X I . 366. 1886) rappelant la 

néphéhne de la Somma. 

J'ai étudié plusieurs centaines d'enclaves de ce genre, sans y trouver 

jamais la néphéline, sur laquelle mon attention était appelée par les 

observations que je viens de consigner. 
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CANCRINITE 

H 8 NaB Ca (Na CO 3) 2 AF Si 9 036 

H e x a g o n a l e . 

b : h = 1000 : 881,90. 

[a : e = i : 0,8819 (Brbgger).] 

Je n'ai observe la cancrinite que comme élément microscopique de 

roches; elle n'y présente aucune forme géométrique. 

Clivages. Clivages m (10Ï0) parfait, h} (1120) difficile. 

Dureté. 5 à 6. 

Densité. 2 ,42 à 2 ,5 . 

Coloration et éclat. Blanche, grise, jaune verdâtre. Poussière blanche. 

Transparente ou translucide. 

Eclat vitreux, inclinant à l'éclat gras. 

Propriétés optiques. Un axe négatif [n^]. 

n g = 1,522 L i t c h i i e l d (Ml et L x ) fNa| ; 

n p = 1 ,499 . 

nx — n P = 0 , 0 2 8 . 

Composition chimique. La formule HG NaB Ca (Na CO 3 ) 2 A l 8 Si 9 O 3 6 cor­

respond à la composit ion suivante : 

S i O 2 38 ,7 

C O 2 6,3 

A P O 3 29 ,3 

C a O 4 ,0 

N a 2 0 17 ,8 

H 2 0 3,9 

1 0 0 , 0 

Propriétéspyrognostiques. Dans le tube fermé, donne de l'eau. Au 

chalumeau, se décolore et fond très facilement en se gonflant et en 

donnant un verre blanc bulleux. Décomposée par les acides en faisant 

gelée et en dégageant de l'acide carbonique. 

Diagnostic. La cancrinite se distingue de la néphéhne par sa biré­

fringence beaucoup plus élevée,par sa fusibilité très grande et parleverre 

blanc bulleux qu'elle forme par fusion, enfin par l'effervescence qu'elle 
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produit quand on l'attaque par un ac ide; sa symétrie hexagonale per­

met de la distinguer de la scapolite quadratique à clivages prismatiques 

se coupant suivant un angle de 90°. Son uniaxie la différencie de la 

thomsonite, qui possède la même biréfringence et une réfringence 

presque identique. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

P y r é n é e s . — Hautes-Pyrénées. La cancrinite accompagne la 

néphéline dans la syénite néphélinique de la Sablière de Pouzac; elle 

s'est formée à ses dépens, suivant le mode qui a été décrit page 498. 

Elle n'y existe qu'en très petite quantité et comme élément micro­

scopique. 

GROUPE SODAL1TE-IIAÜYNE 

Sodalùe Na8 A l 6 SiG O 2 4 Cl 2; 

Noséane Na 1 0 Al 6 Si 6 O 2 4 S 2 O 8 ; 

Haiiyne 1 (Na2,Ca)5 Al 6 Si 6 O 2 4 S 2 O 8 . 

Les minéraux de ce groupe sont cubiques (probablement tétra-

édriques). Ils se présentent généralement avec les formes : bl (110) ou 

a 1 (111) parfois niaclées suivant a 1 , et possédant un clivage plus ou 

moins facile suivant è 1 (110). 

MM. Brogger et Backstrom ont proposé [Z. K. X V I . 182. 1890 et 

XVIII . 219. 225) de mettre la formule de ces minéraux sous la forme 

suivante : 

Sodalite Na 4 [Al Cl] A l 2 [Si O 4 ] 3 ; 

Noséane Na* [Al (Na. SO 4 )] A l 2 [Si O 4] 3; 

Haiiyne (Na 2, Ca) 2 [Al. (Na SO 4 ) ] A l 2 [Si O 4 ] 3 . 

Ces formules sont comparables à celles des grenats, qui, eux aussi, 

cristallisent dans le système cubique. 

1. Il faut y a jou te r la lazurite ( N a 4 [ A l . (Na S 3 ) ] A l " ( S i O 4 ) 8 ( ? ) ) o u outremer [lapis 
lazuli). 
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S O D A L I T E 505 

Les minéraux du groupe qui nous occupe sont très aisément atta­

quables par les acides (même par l 'acide acétique), en faisant gelée ; ils 

s'altèrent par suite avec une grande facilité. 

SODALITE 

Na 8 AF Si 0 024
 Cl2 

Formes observées. La sodalite n'a été observée en France que comme 

élément microscopique de roches sous forme de rhombododécaèdres. 

Macles. Macle suivant a1 (111) avec souvent allongement suivant un 

axe ternaire, donnant au groupement un aspect hexagonal. 

Clivages. Clivage b1 (110), généralement invisible en lames minces. 

Cassure conchoïde . 

Dureté. 5 à 6. 

Densité. 2,14 à 2,4. 

Coloration et éclat. Incolore, grise, blanche, jaune, bleue, etc. Trans­

parente ou translucide. 

Eclat vitreux parfois un peu gras. 

Propriétés optiques. Le minéral est monoréfringent. 

n = 1,4827 F e u s s n e r ( B o l i v i e ) (Na) . 

Composition chimique. La formule donnée plus haut correspond à la 

composition suivante : 

S i O 2 3 7 , 2 

A l 2 O s . . . 3 1 , 6 

l \ "a 2 0 2 5 , 6 

C l 7,3 

1 0 1 , 7 

— 0 = 2 C l 1,7 

1 0 0 , 0 

Essais pyrognostiques. Facilement fusible au chalumeau en un verre 

incolore. Dans le tube, la sodalite altérée seule donne de l'eau. Par 

ébullition dans l'eau, le minéral finement pulvérisé perd du NaCI. 
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Soluble dans les acides (même dans l'acide acétique; en faisant gelée. 

Chauffée au rouge, perd son chlorure de sodium. 

Altérations. Les produits d'altération sont les mêmes que pour la 

néphéline (page 497) ; le minéral se charge souvent, en outre, de calcite. 

Diagnostic. (Voir à haùyne, page 509). 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La sodalite se rencontre exclusivement dans les roches éruptives 

sodiques. En France on la trouve : 

1° Dans les syénites néphéliniques ; 

2° Dans les phonohtes et dans leurs enclaves homœogènes ; 

3° Dans les néphélinites doléritiques. 

1° Dans les syénites néphéliniques. 

P y r é n é e s . — Hautes-Pyrénées. La sodalite a été signalée pour la 

première (ois dans la syénite néphélinique de Pouzac (Goldschmidt, 

N. J. Beil. Bd. I. 220. 1881), où j e l'ai moi-même étudiée. Elle y joue le 

même rôle que la néphéline; tantôt elle est incluse dans les feldspaths 

et alors automorphe; tantôt, et c'est le cas le plus général, elle moule 

ces minéraux. Elle présente toutes les altérations signalées plus haut. 

2° Dans lesphonolit.es et dans leurs enclaves homœogènes. 

Il est probable que la sodalite est abondamment répandue dans les 

phonolites et particulièrement dans les phonolites feldspathiques du 

Plateau Central. Elle ne peut être distinguée de la huùyne et de la 

noséane sans inclusions que par des essais chimiques. Quand elle est 

incluse dans les feldspaths, elle forme des rhombododécaèdres nets 

[Pas de Compains (Cantal) (Fouqué et Michel Lëvy, Miner. Microgr. 

447)]. Elle ne se présente que comme élément microscopique. 

Les enclaves homœogènes (syénites) de la phonolite de Brocq en 

Menet renferment en grande abondance de la sodalite, soit seule, soit 

associée à la néphéline ; elle joue le même rôle que ce minéral ; elle est 

comme lui souvent transformée en produits colloïdes roses. Elle se 

distingue à l'œil nu par sa couleur jaune pâle, elle forme des grains 

ayant au plus 2 m m de diamètre (Les encl. des roches vole, p. 417 et 

pl. VII) . La sodalite de ces enclaves peut être comparée à celle de la 

syénite néphélinique de Pouzac. 
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3° Dans les ne'phélinites dolëritiques. 

Dans les néphélinites doléritiqties du puv de Saint-Sandoux (Barneire) 

décrites p . 500, j 'ai trouvé de nombreux rhombododécaèdres que j'attri­

bue à la sodalite. Comme ils sont en partie zéolitisés et que la roche 

qu'ils renferment est très altérée, il n'est pas possible de certifier que 

ce minéral n'est pas de la haiiyne ou de la noséane. 

NOSÉANE — HAJJYNE 

Na 1 0 Al 6 Si0 02i S 2 08
 — (Na 2, Ca) Al 6 Si 6 O 2 4 S 2 08 

Formes observées. Je n'ai observé aucun cristal libre de haiiyne dans 

les gisements français; ceux qui se trouvent dans les roches paraissent 

être constitués par des rhombododécaèdres parfois très allongés suivant 

un axe ternaire (phonolite des Orgues de Bort). 

Dureté. 5 à 6. 

Densité. 2,25 à 2 ,5 . La densité augmente de la noséane à la haiiyne 

avec la teneur en chaux et les inclusions; 2,269 (Trizac). 

Coloration et éclat. Incolore, blanche, grise (noséane), bleu lavande 

(noséane), bleu de ciel plus ou moins foncé (haiiyne), noire, jaune, 

rouge par altération. Dans les lames minces, les variétés bleues sont 

parfois d'une couleur très vive; la coloration bleue est généralement 

irrégulière, disposée par taches ou flammèches au milieu de parties 

incolores ou peu colorées . 

Inclusions. La haiiyne et la noséane renferment en abondance des 

inclusions microscopiques gazeuses, liquides, vitreuses, avec ou sans 

bulles; elles ont souvent des formes bizarres. Elles présentent des dispo­

sitions variées : elles sont tantôt groupées en zones concentriques, tantôt 

orientées suivant les axes ternaires du cube. Très fréquemment, en 

outre, ces minéraux renferment des inclusions cristallines d'oligiste ou 

d'ilménite (opaques ou translucides) allongées ou aplaties,qui sont orien­

tées suivant les axes ternaires ou couchées dans les clivages 6 1 (110). 

Ces inclusions terrugineuses sont eu général irrégulièrement répar­

ties dans le cristal, pariois extrêmement abondantes, formant un gril-
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lage serré à symétrie ternaire ou quaternaire suivant l'orientation des 

sections : tantôt (c'est le cas le plus fréquent en Auvergne), elles se 

trouvent exclusivement au centre du cristal, les bords du cristal sont 

alors l impides; tantôt, au contraire, elles sont surtout abondantes à sa 

périphérie. Toutes les particularités qui viennent d'être signalées 

coexistent parfois dans la haiiyne ou la noséane d'un même gisement. 

Souvent dans les phonolites d 'Auvergne, les cristaux d'haûyne et de 

noséane sont entourés d'une mince zone de microbtes d'augite qui sont 

venus s 'accoler contre eux. Quand, au milieu du grillage ferrugineux 

d'un cristal de haiiyne ou de noséane, se trouve une grosse inclusion 

de magnétite ou de pyroxèue, il n'est pas rare de voir celle-ci entourée 

par un halo dépourvu d'inclusions. 

Enfin les cristaux allongés suivant un axe ternaire sont quelquefois 

creux et remplis par le magma microlitique de la roche . 

La phonolite des Orgues de Bort m'a fourni notamment les diverses 

observations consignées dans ce paragraphe. 

Propriétés optiques. Je n'ai observé dans aucun des gisements français 

les anomalies optiques qui ont été signalées dans les minéraux de quel­

ques localités étrangères. 

n = 1,4961 (hai iyue d e N i e d e r m e o d i g ) ( T s c h i h a t s c h e f f ) . 

Composition chimique. La formule ( \ a 1 0 A l 6 S i 8 O 2 4 S 2 O 8 ) de la noséane 

exige la composition donnée en a) ; tandis que celle de la haiiyne 

(Na 2 , Ca) A l 8 Si 6 O 2 4 S 2 O 8 correspond à la composit ion b) pour le cas où 

Na : Ca = 3 : 2 . 

a) b) 
S i O 2 3 1 , 7 3 2 , 0 

S O 3 , . 1 4 , 1 1 4 , 2 

A 1 2 0 3 2 6 , 9 2 7 , 2 

N a 2 0 2 7 , 3 1 6 , 6 

C a O 1 0 , 0 

1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 

Il paraît exister de nombreux passages entre ces deux types théori­

ques ; c'est pourquoi je n'ai pas séparé ces deux minéraux, que leurs 

caractères physiques seuls ne permettent pas de distinguer l'un de 

l'autre. 

Essaispyrognostiques. Difficilement fusibles (la noséane est la moins 

fusible). Fondues sur le charbon avec la soude, donnent un sulfure alcalin 
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qui, placé sur une plaque d'argent humide, produit une tache noire. La 

haùyne chauffée dans le tube fermé ne se décolore pas ; chauffée dans 

la vapeurdesoufre, elle bleuit.Ces minéraux, chauffés avec de l'eau bouil­

lante, laissent dissoudre des sullates. Très facilement attaquables à froid 

par les acides. 

Altérations. La noséane et la haiiyne s'altèrent facilement; leurs 

inclusions ferrugineuses s'oxydent et deviennent brunes ou rouges. Le 

minéral, vu à l 'œil nu, présente alors ces mêmes couleurs. On observe 

aussi des transformations en produits colloïdes jaunes, en zéolites 

(mésotype, etc .) . Les cassures de la substance intacte sont souvent rem­

plies de calcite, même dans les roches dont tous les autres éléments sont 

parfaitement frais, ce qui tend à prouver que cette calcite se produit par 

altération directe de la haiiyne (Bort). 

Diagnostic. La haùyne se distingue aisément de la noséane par le 

procédé suivant. Le minéral est attaqué sur une lame de verre par un 

peu d'acide chlorhydrique ; le liquide d'attaque est abandonné à une 

évaporation lente : ou voit bientôt se former des cristaux de gypse et 

des traces de chlorure de sodium dans le cas de la haiiyne, alors que 

dans le cas de la noséane il ne se forme que des cubes de chlorure de 

sodium. 

Le diagnostic différentiel de ces minéraux et de la sodalite réside 

dans la recherche de l 'acide sulfurique ou du chlore (sodalite). 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

Dans les gisements français, la noséane et la haùyne se rencontrent 

exclusivement dans les phonolites, dans leurs enclaves homueogènes et 

dans les andésites à haùyne et hornblende. 

1° Dans les phonolites et leurs enclaves homœogènes. 

PlateaU-Cei l traL — La haùyne et la noséane font partie consti­

tuante des phonolites du Plateau Central ; elles n'ont jusqu'à présent 

été distinguées l 'une de l'autre que d'une façon empirique par leur 

couleur, ce qui est évidemment insuffisant. Ce sujet appelle de nouvelles 

recherches. On peut du moins affirmer que la variété bleue appartient 

bien h la haùvne. Les quelques essais d'attaque en bloc de phonolites 

renfermant ces minéraux me font penser que la noséane pauvre en 

chaux est assez fréquente en Auvergne. 
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Quoi qu'il en soit, ces minéraux sont rarement abondants en cri­

staux macroscopiques : il faut le plus souvent le secours du microscope 

pour les déceler. Ils se présentent, soit en cristaux du premier stade de 

consolidation, soit en microlites extrêmement petits souvent englobés 

par les feldspaths microlitiques. 

Haute-Loire. Les nombreuses phonolites du Velay renferment, d'une 

façon presque constante, de la haùyne ou de la noséane, mais en cristaux 

atteignant 0 m m , 5 de diamètre (le Mazel dans la vallée de la Rimande et 

maison forestière du Mëzenc) ; ils ne sont, par suite, pas visibles à 

l'œil nu. En général, ce minéral se présente comme élément microsco­

pique de la pâte de la roche variant de quelques dizaines à quelques 

millièmes de millimètre; il y forme de petits cristaux à termes nettes, 

parfois riches en inclusions, souvent englobés par les feldspaths (Boule : 

B.C.F. n° 28. 155. 1892). 

Cantal.. Les minéraux du groupe haùyne-noséane sont très abon­

dants dans les phonolites et surtout dans les phonolites lefdspathiques 

du Cantal, mais ils s'y présentent rarement en cristaux macroscopiques; 

les cristaux microscopiques de la phonolite de Vensac sont remar­

quables par la beauté de leurs inclusions. 

J'ai trouvé dans la phonolite de Valette, sur la route de Riom ès Mon­

tagne à Trizac, une enclave ayant environ 5' ' m de diamètre, constituée 

par un seul cristal de noséane d'un bleu lavande à clivage è 1 (110) 

facile. Sur les bords, elle est jaunâtre, altérée et imprégnée de calcite. 

C'est sans doute le plus gros échantillon de noséane qui ait été trouvé 

jusqu'à ce jour. Dans un travail antérieur (Les encl. des roches vole.), 

j'ai attribué à tort ce minéral à la sodalite; il renferme une petite quan­

tité de chaux. 

Corrèze. La phonohte des Orgues de Bort est très riche en haùyne 

souvent allongée.suivant un axe ternaire et présentant dans la dispo­

sition de ses inclusions ferrugineuses les particularités signalées plus 

haut. 

Puy-de-Dôme. La haùyne existe dans toutes les phonolites du mont 

Dore. Elle y forme souvent des cristaux macroscopiques bleus ou rubéfiés 

dans les phonolites inférieures et particulièrement dans celles de la route 

du mont Dore près du ravin de Lusclade (Michel Lévy : B. S. G. XVIII. 

798. 1890). Elle abonde surtout dans les phonolites supérieures et 

notamment à la roche Sanadoire où elle fut découverte en 1807 par 
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de Laizer; elle est plus rare à la roehe Tuillière et, près de Sallèdes, à 

La Rochette et à Chaux Montgros . 

2° Dans les andésites à ha "yne et hornblende. 

Les andésites à haiiyne et hornblende sont relativement peu abon­

dantes en Auvergne; elles paraissent être dans la série des andésites 

l'équivalent des trachytes de Laach dans la série des trachytes ; elles 

se distinguent des téphrites proprement dits par l 'absence de la néphéline. 

C'estdanscesrochesquelahaùyne macroscopique est le plus abondante. 

Cantal. Lucas, dans son Tableau des espèces minérales (1813. 226), 
indique la découverte d'une roche remarquablement riche en haiiyne 

bleue faite en 1808 par M. Grasset aux environs du village de Falgoux. 

Les échantillons recueillis à cette époque sont ceux que j 'ai étudiés 

(Collect. du Muséum). C'est de beaucoup la roche d'Auvergne fournissant 

les plus beaux échantillons de haùyne. Ce minéral y forme de petits 

cristaux bleus atteignant 2 m m de diamètre. 11 est accompagné de horn­

blende et de feldspath dans une pâte gris clair. La composition de 

cette roche est celle des andésites à hornblende et haiiyne du Puy-

de-Dôme, dont il est question plus loin ; elle est remarquablement riche 

en sphène. 

M. Boule n'a pu trouver cette roche en place : peut-être provient-elle 

de blocs engagés dans la brèche andésitique, comme ceux que Bouillet 

a signalés à liécusset dans la vallée de Saint-Paul (Descri.pt. hisl. et 

scient, de la Haute Auvergne, 299). 
M. Fouqué a décrit une roche analogue qu'il a trouvée en filons au puy 

de Bataillouze (crête dominant au nord la gare du Lioran ; elle affleure au 

sud du signal 1 6 8 6 m ) . La haùyne y est peu abondante et transformée 

en produits jaunes. (B. S. M. XVII . 493. 1894). 

M. Boule m'a remis de jolis échantillons de haiiyne provenant des 

phonulites de Brujalaine près Murât. Ce minéral, en grains bleus cer­

clés de jaune d'environ l n u n , 5 de diamètre, se trouve presque toujours 

dans des cavités de la roche et comme en partie résorbé. La roche 

qui les renferme offrant de remarquables variations de composition qui la 

font osciller entre une phonolite feldspathique et une andésite augi-

tique, on peut se demander si la haùyne y est bien le résultat d'une 

cristallisation du magma et si elle ne constitue pas plutôt des enclaves 

analogues à celles des téphrites et andésites augitiques de Mayin et de 

Niedermendig dans la Prusse rhénane. 
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Puy-de-Dôme. Les premières andésites françaises à haùyne et horn­

blende qui aient été décrites sont celles du mont Dore (Michel Lévy: 

H. S. G. XVIII. 816. 1890). On y distingue à l'œil nu des grains bleus 

de haùyne, souvent rubéfiés et associés à des prismes de hornblende et à 

des cristaux de feldspath dans une pâte noire ou gris foncé. L'examen 

microscopique montre que la haùyne est accompagnée, au premier 

temps de consolidation, par de la magnétite, de l 'ilménite, de l'apatite, 

du sphène, de la hornblende brune, de l'augite, du labrador et parfois 

de l 'olivine. Elle est quelquefois englobée par le labrador et l'augite. 

Les microlites sont constitués par de l'andésine et de l'augite. 

M. Michel Lévy a signalé ces belles roches à la Banne d'Ordenche 

entre le roc Blanc et le lac de Guéry, entre le puy de l'Ouire et 

l'aiguille de Guéry, à Mareuge, à Fout Marcel, aux environs du puy 

d 'Alou, etc. 

3° Dans des enclaves homœogènes de ne'phélinites. 

A l g é r i e . — Oran. Dans des tufs volcaniques du cap Acra près 

Rachgoun, accompagnés de leucotéphrites et de néphélinites, M.Vélain 

a trouvé des enclaves grenues que j 'ai décrites récemment (Les encl. 

des roch. vole, 532). Elles sont constituées par un agrégat à gros grains 

d'un minéral du groupe haùyne-noséane incolore , de sphène, d'apatite, 

de grenat mélanite, d'augite, de biotite et de néphéline. 

La noséane est parfois riche en inclusions ferrugineuses : ces enclaves 

sont comparables à celles des néphélinites de l 'Oberwiesenthal et con­

stituent des produits de cristallisations effectuées en profondeur dans 

le magma néphélinique. 

CORDIÉRITE 

H 2 (Mg, Fe)4
 Al 8 Si 1 0 0 3 7 

Orthorhombique : mm — 119"10' (Dx). 

b: A = 1000 : 481,631. D = 862,366. ¿ = 506.284. 

[a: b: c = 0,58709 : 1 : 0,55850] 

Formes observées, p (001), A 1 (100), rn (110), g2 (130), gx (010), « 9 ' 9 

(902); e* (011), e 1 ' 2 (021) ; (112), b112 (111); 

ai = [bii2 é 1 ' 4 ^ ) (131), x = [bi/7 6 1 ( 7 . 21 . 4 ) . 
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Macles. Maclcs suivant m (110) et suivant g2 (130) fréquemment 

répétées et donnant alors des formes pseudohexagonales. Ces macles 

se manifestent fréquemment par des angles rentrants dans la zone verticale, 

mais souvent aussi il y a formation d'un véritable prisme hexagonal et 

le groupement n'est perceptible que par les propriétés optiques de 

l'assemblage. Elles donnent parfois naissance à des bandes rappelant 

celles des feldspalhs tricliniques que l 'on voit à la loupe sur le clivage 

g1 (010) et très nettement au microscope dans les sections parallèles à 

p (OOI) . _ 

Les cristaux de cordiérite (transformés en pinite) du Puy-de-Dôme 

forment parfois des groupements dans lesquels l'axe vertical de l'un 

des composants fait avec celui du second un angle de 90° (fig. 11). 

Je crois inutile de donner ici les mesures prises sur les cristaux de 

cordiérite de gisements français, car elles n'ont pu être obtenues qu'à 

l'aide du goniomètre d'application. 

A n g l e s c a l c u l é s A n g l e s c a l c u l é s A n g l e s c a l c u l é s 

*m m 1 1 9 - 1 0 ' ~pb* 1 5 1 " 7' h1 b1" 1 2 9 - 4 3 ' 

mkl 149=35 ' pb1'2 
1 3 2 » 1 2 ' _ i l i a bli2sure d 1 0 0 - 3 4 ' 

m g2 1 5 0 " b1 " m 1 3 7 - 4 8 ' 
1 3 8 - 2 5 ' m g1 

1 2 0 - 2 5 ' blm 1 1 8 - 5 3 ' g' * 1 3 8 - 2 5 ' 

« V 1 5 0 ° 2 5 ' _p m 9 0 ° ~giu> 1 4 0 - 3 1 ' 

g*S2 sur h1 5 9 ° 1 0 ' ρ X 1 2 0 - 4 0 ' 
112° 2 ' 

ρ α2Ιβ 
1 1 5 - 1 9 ' Γ 1 4 9 - 2 0 ' / / « n*/ aav. 1 3 5 ° 5 6 ' 

*pel 
1 5 0 - 4 9 ' ρ ΊΙ) 1 1 7 - 2 6 ' 104° 9' 

cl el 
1 2 1 - 3 8 ' 1 5 2 - 3 4 ' ¿1 i ' a v . 1 5 1 - 4 2 ' 

1 1 9 " 1 1 ' J g* 90° 1 3 6 - 4 0 ' 

ρ e 1 / a 131=50' h1
 ω 1 1 5 - 5 9 ' m χ adj. 138° 9' 

1 3 8 ° 1 0 ' Κ1 bl 1 1 4 - 3 7 ' m ω adj . 1 4 0 - 1 4 ' 

Faciès des cristaux. L es cristaux de cordiérite possèdent un faciès 

très constant ; ils sont prismatiques et peu allongés suivant l'axe ver­

tical; les faces ρ (001) et ni (110) ne manquent jamais ; l 'existence des 
faces Λ1 (100), g1 (010) et g'2 (130), plus ou moins larges, introduit 
quelques variations dans l 'apparence des cristaux. Les dômes et les 
pyramides sont souvent absents et généralement peu développés. 

Clivages. Clivage suivant g"1 (010) peu facile. Clivage à peine distinct 
suivant A1 (100) et ρ (001) dans la cordiérite inaltérée. Quand le minéral 
commence à se transformer, au contraire, il devient lamellaire suivant 
ρ (001) (Voir page 516 à altérations). Cassure couchoidale . 

A . LACROIX, — Minéralogie. 3 3 
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Duveté. 7 à 7 ,5 . 

Densité. 2,G0 à 2,G6; 2,G4G. c. d(; Cambo. 

Coloration et éclat. Bleue de diverses nuances, depuis le bleu saphir 

(saphir d'eau) jusqu'au bleu noir ou bleu verdâtre, verdâtre, grise. 

Eclat vitreux. Transparente ou translucide. 

Inclusions. La cordiérite des roches anciennes renferme très souvent 

des inclusions de zircon, entourées d'auréoles pléoehroïques caracté­

ristiques, des aiguilles de sillimanite, des grains de spinelle, etc. 

La cordiérite produite dans les schistes paléozoïques au contact du 

granité renferme fréquemment des inclusions charbonneuses distribuées 

régulièrement comme dans la chiastolite (voir p . 27 et 41 fig. 20). C'est 

celte variété que M. Shimidsu a appelée cérasile. 

Dans les enclaves des roches volcaniques, la cordiérite est riche en 

inclusions vitreuses d'origine secondaire, accompagnées d'octaèdres de 

spinellides (magnétite, pléonaste), etc. 

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à /i 4(100); bissec­

trice aiguë négative (nv) perpendiculaire à p (001) (fig. 1). 

L'écartement des axes est variable avec les échantillons et même avec 

les plages d'un même échantillon. 

2 V = 39« a 8't° e n v i r o n ( D x ) . 

Dispersion faible avec p < v. 

2 H (Dx) 

H u c l g o a t 

D e n i s e 

75 à 76" 

89^50 ' 

Les observations de M. des Cloizeaux ayant montré que l'écartement 

des axes de la cordiérite augmente avec la chaleur, 

le grand écartement des axes de la cordiérite de La 

Denise est peut-être d'origine secondaire; le minéral 

étudié faisait, en effet, partie d'une enclave granitique 

recueillie au milieu de scories basaltiques. 

Les indices de réfraction de la cordiérite varient 

avec les gisements. La moyenne de l 'indice nm est 

d'environ : 
n m = 1 ,543 ; 

Fig. 1. 
Plan. ri(,H 3XPS o p t i q u e s 

p a r a l l è l e à. U1 (111(0. 

la biréfringence, d'environ : 

n g — n P -— 0 ,006 à 0 , 0 1 0 . 
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P o s i t i o n d u p l a n des a x e s o p t i q u e s d a n s l e s d i v e r s sec teurs d e s 

c r i s t a u x insc iés de cord iér i t e . F a c e p ( 0 0 1 ) . 

Ce dernier nombre est la plus fréquent dansla cordiérite des gisements 

énumérés plus loin. 

Les figures 2 et 3 mon­

trent la position du plan 

des axes dans les diffé­

rents modes d'associa­

tion des individus maclés 

suivant les lois énoncées 

plus haut. 

Plèochroïsme. La cor­
diérite possède en plaques minces un plèochroïsme très intense. 

Ilg — b l e u c l a i r de d i v e r s e s n u a n c e s ; 

Q M = v io le t f o n c é ; 

n P = j a u n e c l a i r te in té d e ver t o u de b r u n â t r e . 

En lames minces, la cordiérite est le plus souvent absolument inco­

lore. Cependant quelques variétés, et particulièrement celle que l 'on 

observe dans les enclaves énallogènes des roches volcaniques ou celle 

qui est pyrogène, sont violettes en lames minces et très pléochroïques. 

II est probable dès lors que cette intensité de la coloration est en 

relation avec la haute température à laquelle ces cordiérites ont été 

formées ou soumises postérieurement à leur cristallisation. 

La cordiérite incolore en lames minces possède souvent des auréoles 

pléochroïques d'un jaune citron intense (suivant np autour d inclusions 

de zircon et de dumortiérite). Dans ces auréoles, contrairement à ce 

qui arrive pour les autres minéraux, la biréfringence est diminuée 

[Michel Lévy, C. R. CIX. 973. 1889] ; cette propriété est très caracté­

ristique de la cordiéri te; quant à la réfringence, elle est augmentée. 

Ces auréoles disparaissent au rouge naissant; on s'explique dès lors 

qu'elles n'existent jamais ni dans la cordiérite des enclaves volcaniques, 

ni dans la cordiérite pyrogèue . 

La cordiérite taillée perpendiculairement à un axe optique montre le 

phénomène des houppes . 

Composition chimique. La formule 112 (Mg, Fe ) 4 AI 8 S i 1 0 O 3 7 exige la 

composition suivante dans le cas où Mg : Fe = 7 : 2 : 

S i O 2 4 9 , 4 

A l 2 O a 33 ,6 
F e O 5,3 

M g O , 
H 2 0 . 

1 0 , 2 

1,5 

100,0 
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Il est possible qu'une partie du fer existe à l'état de F e 2 0 3 ; c'est sans 

doute à des variations dans les proportions et l'état d'oxydation du fer 

qu'il y a lieu d'attribuer les variations de couleur, de pléochroïsme, de 

propriétés optiques, observées dans la cordiérite avant ou après chauffage. 

Essais pijrognostiqaes. Au chalumeau, devient opaque et fond diffici­

lement. Faiblement attaquée par les acides. 

Altérations. La cordiérite s'altère très facilement et par sa transfor­

mation donne naissance à des produits d'apparence très variée qui 

ont reçu des noms différents, aspasiolile, auralito, bonsdorffite, chloro-
phyllite, fahlunite, gigantolite, pinite, praséolite, pyrargillite, etc., h 
cause de cette variété d'aspect et aussi à cause d'inégalités de com­

position ; celles-ci sont ducs à ce que les produits analysés étaient des 

mélanges de divers produits secondaires et du minéral inaltéré. 

Les produits secondaires formés aux dépens de la cordiérite sont 

des micas (biotite ou muscovite) et des substances isotropes. Dans les 

descriptions données plus loin, j 'emploierai deux seulement des nom­

breux noms que je viens de citer : celui de gigantolite et celui de 

pinite, qui correspondent à deux structures différentes. 

Quand une cordiérite se transforme en gigantolite, ses plans de 

séparation suivant p (001) deviennent répétés, car leur facilité est 

augmentée par le développement, parallèlement à eux, de lamelles de 

micas (biotite, muscovite). Peu à peu le minéral se transforme complè­

tement en micas dont les lames 

se propagent souvent lelong des 

clivages prismatiques ; le miné­

ral finit par être transformé 

entièrement en mica dont les 

lames sont disposées dans deux 

directions rectangulaires, les 

unes parallèles, les autres per­

pendiculaires à la base de la 
F i £- 4 - cordiérite. 

É c h a n t i l l o n de cord iér i t e t r a n s f o r m é e en m i c a (yi^ancitlitc^ f f 

avec p l a n s d e s é p a r a t i o n m a r q u é s s u i v a n t p ( 0 0 1 ) . O z o n Cette régularité (tl g. 4j Z O H 

en M n n t m o r t ( G r a n d e u r n a t u r e l l e ) . , 

en Montmort) n est pas tou-

jours"réalisée : souvent, en effet, la transformation micacée se propage 

le long de cassures irrégulières, donnant naissance à des pseudo-

morphoses constituées par des lamelles de mica enchevêtrées d'une 
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F i g . 5 . 

L a m e m i n c e d 'un g n e i s s à cord iér i t e , m o n t r a n t la cordiér i te (15) e n v o i e 

d e t r a n s f o r m a t i o n en p r o d u i t s m i c a c é s . L a r o c h o r e n f e r m e , e n o u t r e , 

d e l ' o l i p o c l a s e ( 8 ) , d u q u a r t z ( 1 ) , de la b i o t i t e ( 1 9 ) et de la 

s i l l ï m a n i t e ( 5 0 ) . 

La fig. 5, empruntée à un mémoire antérieur sur des gneiss de X o r w è g e 

[B. S. M. XII . 215. 1889), reproduit si parfaitement les altérations de la 

cordiérite des gisements pyrénéens et auvergnats, qu'il m'a paru inutile 

de faire dessiner celles-ci . 

Les analyses suivantes faites sur des pinites françaises montrent que 

façon quelconque; le cristal considéré dans son ensemble possède 

presque toujours des plans de séparation suivant les faces p (001) du 

minéral intact. 

Je réserverai le nom de pirate à toutes les pseudomorphoses de cor­

diérite dépourvues de plans de séparation et constituées par des produits 

micacés cryptocristallins ou par de la matière col loïde. Ces pseudo­

morphoses ont souvent une cassure terreuse ou cireuse/ elles se 

coupent aisément au couteau ; ce type est fourni par la pinite du Puy-

de-Dôme, qui va être décrite plus loin. 

Il est inutile d'insister sur le peu d'importance de cette division, 

que j 'adopte pour la commodité des descriptions. 

Les deux types se présentent parfois dans un même gisement. 

L'examen microscopique permet de suivre toutes les phases de ces 

transformations. Les cassures souvent curvilignes et bordées de pro­

duits micacés secondaires sont très caractéristiques de la cordiérite. 
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le produit qui les constitue est en grande partie formé par un mica 

potassique (tnuscovitè) : 

Analyses : a) de la pinite d'Isserteaux près Saint-Pardoux, par Gmelin 

(Kerslen Arch. I. 226. 1824) ; 
b) de la pinite du môme gisement, par Marignac {Bill. Univ. Genève, 

IV. 157. 1847); 

c) de la pinite du même gisement, par Rammelsberg (MineraJchemie, 

1875. 656) ; 

d) de la pinite du mont Brévent (Chamonix), par Marignac (op. cit.). 

«) A) à) 

s; o 2 55,96 47,50 48,92 44,70 
A l 2 O 3 . . . 24,48 31,80 32,29 31,64 
F e a 0 \ . ., 5,51 3,92 3,49 6, 57 
M g O 3,76 1, 41 2, 86 

K 2 o 7,89 9,05 9,14 7,89 
N a 2 O . . . 0,39 1,78 » 0,95 
C a 0 » 0,92 0,51 » 
H 3 0 1,41 5,03 4,27 5, 39 

99,40 100,00 100, 03 100,00 
D e n s i t é 2,74 2,84 

Diagnostic. La cordiérite peut aisément se distinguer, par ses pro­

priétés optiques et sa fusibilité, des variétés bleues de quartz, avec les­

quelles elle présente quelque ressemblance. Dans les lames minces, les 

inclusions de sillimanite, les auréoles pléochroïques autour du zircon 

et de la dumortiérite, le mode de formation des produits secondaires 

constituent de bons éléments de diagnostic du quartz et de l 'orthosc 

qui accompagnent souvent la cordiérite. De plus, la réfringence de la 

cordiérite est notablement supérieure à celle de l 'orthosc et le quartz 

est uniaxe. Les sections p (001) de cordiérite maclée se reconnaissent 

h leur extinction symétrique à 30" de la ligne de macle; elles sont 

toujours perpendiculaires à la bissectrice aiguë négative (distinction 

avec les feldspaths tricliniques basiques, qui, en outre, sont tous plus 

réfringents). 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La cordiérite se rencontre dans de nombreux gisements français; je 

l'étudierai successivement dans les conditions suivantes : 

1° Dans les roches éruptives quartzifères; 
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2° Dans les schistes paléozoïques modifiés pa r l e granité; 

3° Dans les enclaves des roches volcaniques comme élément d 'ori­

gine mé tamorph ique 1 ; 

4° Dans les roches houillères fondues par les incendies souterrains. 

•1° Dans les roches éruptives quartzifères. 

a) Dans les granités, les granulites et les gneiss. 

Ce genre de gisement est celui dans lequel la cordiérite se présente 

avec le plus de fréquence. Dans le granité proprement dit, elle est 

peu abondante ; elle y forme souvent des cristaux nets ; mais, dans beau­

coup de régions et notamment dans le Velay, la cordiérite du granité 

paraît être exogène et constituée par des enclaves gneissiques incom­

plètement résorbées au même titre que la cordiérite des trachytes du 

mont Dore . 

Dans les gneiss français, la cordiérite est souvent dépourvue de 

formes géométriques et englobe la plupart des éléments de la roche . 

Dans quelques cas, cependant, elle se présente en cristaux distincts, 

généralement groupés en grand nombre à axes parallèles. Leurs formes 

ne peuvent guère être décelées qu'au microscope . 

Dans les granulites et les pegmatites, au contraire, la cordiérite se 

trouve le plus souvent en cristaux nets, atteignant parfois de très 

grandes dimensions. Ils sont fréquemment associés à de l'andalousite 

et le plus souvent complètement altérés (gigantolite et plus rarement 

pinite). 
Je n'ai pas cru devoir séparer ces divers gisements les uns des autres, 

car, dans les régions granulitiques, il n'est guère possible de considé­

rer séparément les gneiss et les filonnets granulitiques qui les tra­

versent ou s'interstratifient au milieu d'eux. 

N o r m a n d i e . — Calvados. De superbes pseudomorphoses de cor ­

diérite (gigantolite) ont été trouvées dans la carrière de la Bellière 

près Vire . Elles dépassent souvent 5 e ' 1 1 et présentent les formes 

m (110), / i 1 (100), g2 (130), g1 (010); les plans de séparation suivant 

ρ (001) sont fréquents. Elles accompagnent l'andalousite dans une p e g -

1. La c o r d i é r i t e est a b o n d a n t e dans l e s r o c h e s v o l c a n i q u e s du P l a t eau C e n t r a l , 

(soit dans l e s b a s a l t e s , so i t dans l e s t r a c h y t e s ) , mais e l le y c o n s t i t u e t o u j o u r s un 

é lément anc i en r é su l t an t d e la d é s a g r é g a t i o n d ' e n c l a v e s d e l ' une q u e l c o n q u e d e s 

r o c h e s é t u d i é e s au p a r a g r a p h e 1". ( V o i r Les encl. des roches vole). 
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matite. Leurs faces sont souvent très nettes; m (110), h1 (100), g1 (010), 

sont également développées. J'ai observé un fragment d'un grand 

cristal ayant 5 c m de diamètre sur la base et présentant la structure 

parfaitement régulière représentée par la fig. 4 . 

Manche. Je dois à M. A. de la Durandière la communication de 

grands cristaux de cordiérite pseudomorphisés, offrant les formes et 

les particularités des cristaux des environs de Fougères qui vont être 

décrits. Ils sont d'un gris verdàtre et engagés dans des fdons de peg-

matite traversant les schistes siluriens, près du km. 3 de la ligne de 

chemin de fer de Sourdeval à Mortain. 

B r e t a g n e . — Ille-et-Vi!aine. De très nombreux échantillons de 

pinite ont été extraits, par, M. de Limur, des filonnets de quartz de 

quelques décimètres d'épaisseur qui traversent les leptynolites du 

S.-O. de Fougères, entre cette ville et La Chapelle-Saint-Aubert au S., 

Romaemé au N. -O. et le Couesnon au S.-E. Ils sont surtout abondants 

aux carrières de la Tousche et de la Providence près Fougères. M. de 

Limur a décrit ces cristaux comme « gieseckite» 

(B. S. G. I. 166. 1873). Les échantillons qu'il m'a 

remis atteignent plusieurs centimètres suivant 

l'axe vert ical ; ils sont verts ou brunâtres; ils se 

rapportent au type pinite, mais présentent parfois 

des passages à la gigantolito, quand le mica à 

deux axes qui les épigénise devient à éléments 

plus grands que d'ordinaire. Les cristaux sont 

F i g . 6 . caractérisés par le grand développement des faces 
C°Tonl"dev','àgiLÎ%piMil m (110) et h1 (100) ; ils sont très fréquemment 

s u i v a n t / * (ωό). aplatis suivant h1 (100) (fig. 6 ) . On observe en outre 
les formes ρ (001) et g2 (130). La face g* (010) est souvent absente et 
toujours peu développée. 

Finistère. Le granité de Huelgoat renferme en abondance des cri­

staux de cordiérite imparfaitement transformés en gigantolite. Depuis 

longtemps M. des Cloizeaux y a signalé (op. cit., I. 355) les macles 

prismatiques. Ces cristaux atteignent parfois l c m ; ils n'ont pas de 

faces bien nettes (p m h1 g1 g2). 

Morbihan. La cordiérite a été trouvée par M. de Limur (pp. cit., 69) 

dans le gneiss granulitique d'une carrière abandonnée à 1 kilomètre 

du château de La Ferrière en Buléon, dans la granulite des gneiss de la 
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baie de Salins (golfe du Morbihan) ; elle y est so uvent transformée en 
gigantolite verte plus ou moins foncée (petits cristaux ρ (001) tu (110) 
g1 (010) transformés en un mica blond brunâtre à un axe) et accom­

pagnée d'ilménite. On la trouve dans les mêmes conditions en masses 

luminaires (gigantolite) dans la granulite de la baie de Conleau; elle 

abonde à l'état frais dans les gneiss de Billiers (très belles auréoles 

pléochroïques), du Crétin en Brech, etc. 

Elle se rencontre, en outre, dans le granité de Carnac. 

Loire-inférieure. La cordiérite transformée est très abondante aux 

environs de Nantes (Baret, op. cit., 48 et B. S. M. IV. 42 . 1881 et V. 

32. 1882). Elle f o r m e des cristaux plus ou moins riches en faces ρ (001), 
m (110), A1 (100), g2 (130), g1 (010), souvent aplatis et atteignant jusqu'à 

7 c m 5 sur 5 c m (Pont du Cens). Ces cristaux sont souvent réunis par 

groupes de plusieurs individus ou constituent seulement des masses cri­

stallines généralement associées à de l'andalousite. Leur couleur v a r i e du 

gris perle au vert de diverses nuances. Toutes ces pseudomorphoses 

possèdent la structure de la gigantoli te; la cordiérite est transformée 

en mica verdâtre (biotite et muscovite). Elles se rencontrent dans les 

nodules ou filonnets pegmatoïdes des micaschistes et chloritoschistes 

de Nantes [près l 'octroi de L'Ecusson et près le pont de La Tortière 

(chemin de ceinture) sur la rive droite de l 'Erdre], aux e n v i r o n s de 

cette même ville, au pont du Cens, elle y est associée à l'andalousite; 

à Saint-Jacques dans l 'ancien chemin du Vert ou près l 'octroi (petits 

cristaux dans le quartz), dans les carrières du Haut Moreau sur la rive 

gauche de l'Erdre (dans quartz), dans les carrières de La Salle Verte 

à Saint-Clair, etc. 

P y r é n é e s . — Basses-Pyrénées. J'ai trouvé en abondance de la 

cordiérite dans les filons de peg-matites très quartzeuses qui ont été 

coupées par le tunnel de Cambo. Le minéral s'y présente en masses 

translucides d'un bleu ou d'un gris bleu verdâtre, plus rarement sous 

forme de gros cristaux m (110), g1 (010), A 1 (100), quelquefois aplatis 

suivant g1 (010); ils ont les arêtes et les angles arrondis. 

J'ai recueilli plusieurs blocs d'une véritable pegmatite graphique à 

grands éléments de cordiérite et de quartz dans laquelle la cordiérite 

joue le même rôle que la tourmaline des pegmatites figurées page 93. 

Ce gisement de Cambo est celui qui en France m'a fourni les plus 

beaux échantillons de cordiérite intacte. Elle est plus rarement altérée en 

pinite brune. 
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Hautes-Pyrénées. Les blocs de grnnulite éboulés à Iléas et au chaos 

de Gavarnie renferment fréquemment des pseudomorphoses de cordié-

rite (gigantolite) atteignant 2'"'5 suivant l'axe vertical. 

M. Frossard a signalé des pseudomorphoses semblables dans la 

granulite du massif du Pic du Midi de Bigorre (B. S. M. VI . 87. 1883). 

Ariege. La cordiérite est très répandue dans un grand nombre de 

granulites injectées dans le gneiss ou les schistes anciens des environs 

de Vicdessos, du massif du Saint-Barthélémy et de la vallée de la haute 

Ariège . 

Dans les abrupts qui dominent l'étang Tort , près du pic de Soularac 

(massif du pic Saint-Barthélemy) et au point 1878 1 1 1 situé un peu plus 

au S . -O. , j 'a i trouvé la cordiérite en cristaux intacts de l F m de longueur 

présentant les formes ρ (001), m (110), A1 (100), £ 4 (010) (B. S. M. XII. 

h' 

Au Calmil, au-dessus d e F o i x , j ' a i rencontré des cristaux identiques; 

ils ont une forme rectangulaire par suite de la prédominance des faces 

A 1 (100) et g1 (010) (fig. 7). Le plus généralement, ils sont arrondis et 

d'un vert plus ou moins foncé. Au microscope, 

on constate que l'altération est plus ou 

moins complète . A ce point de vue, je cite­

rai les escarpements d'Illiers, de Cabre près 

Vicdessos, les rochers qui dominent Saint-

Conac, Calchax, Appi , Axiat, les alentours 

des pics Saint-Barthélemy et Soularac. 

Au montFourcat (versantS.-O.)j 'ai recueilli, 

dans les pegmatites, des cristaux de giganto­

lite atteignant 5e™ suivant l'axe h et 3 r m suivant 

l'axe vertical. Les plans de séparation sont très nets; les cristaux pré­

sentent les formes ρ (001), m (110), g1 (010), /i 1 (100), g2 (130). 
Aux environs d 'Ax sur la route de Brades à Ascou, les filons de 

quartz coupant les schistes micacés précambriens renferment des pseu­

domorphoses de cordiérite en pinite verte, atteignant parfois 1 0 c m 

suivant l'axe vertical; elles sont généralement très aplaties. L'andalou-

site les accompagne . 

P l a t e a u Centra l . — Ardèche. La cordiérite est abondante dans les 

granités du mont Pilât (environs d'Annonay) et du prolongement des 

massifs du Mézenc et du Mégal (Sainte-Agrève, etc.) . Afin d'éviter les 

F i g . 7 . 

CtH 'dîéri le d u C a l m i l . 
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redites, je renvoie aux articles Haute-Loire et Loire, où il va être ques­

tion de ces massifs. 

Haute-Loire. La cordiérite abonde dans leVclay , où elle a été souvent 

signalée 1 (Pascal, op. cit.; Boule : B. C. F. III, n° 28, p . 20. 1892; 

Gonnard : B. S. M. XVII I . 273. 1894). 

Elle existe notamment dans le "-neiss e t le granité 2 formant le soubas-

sèment des roches volcaniques du Mézenc et du Mégal ; parfois en 

petits cristaux nets de 5 à 6 m m d'un vert plus ou moins violacé (route 

de Tence au Chambon, à 2 kilomètres de Tence) , elle forme le plus 

souvent des masses irrégulières, quelquefois associées à du grenat : 

elles sont généralement verdâtres et cireuses, par suite d'une transfor­

mation en pinite; les altérations en gigantolite sont plus rares. Il 

serait oiseux de citer toutes les localités où se trouve cette cordiéri te. 

Le même minéral abonde dans les enclaves gneissiques du granité h 

l'est de Saiut-Julien-Chaptcuil entre Le Monastier et Les Elables. 

On trouve aussi la cordiérite dans la granulite au sud de Laussonne 

dans les gneiss granulitiques de Fix avec grenat et tourmaline. 

Enfin les tufs basaltiques des environs du Puy (Cheyrac, Polignac, 

rochers Saint-Michel, Corneille, etc.) , ainsi que les scories de La Denise, 

renferment en abondance des enclaves d'une granulite à cordiérite dans 

laquelle ce minéral se présente en masses d'un beau bleu, parfaitement 

intactes et transparentes. Elle est associée au grenat, à la sillimanite. 

Elle n'a pas souffert del 'action de la chaleur, qui a souvent plus ou moins 

complètement transformé tous les autres éléments de la roche [Les encl. 

des roches vole). Dans la collection du Muséum se trouve un cristal net 

de cordiérite de La Denise ayant environ 2 c r n suivant l'axe vertical, recou­

vert d'un enduit scoriacé produit par la fusion du micae tdu feldspath 

qui l 'englobaient. Il présente les faces ρ (001), m (110), Λ 1 (100), 

s1 (Οίο)· 
M. Fouqué m'a signalé l 'existence de gneiss h cordiérite aux environs 

de Lempdes, sur les deux rives de l 'AIagnon et par suite à la limite de 

la Haute-Loire et du Puy-de-Dôme. 

1. L ' a b o n d a n c e d e l a p in i t e y a été s i g n a l é e p o u r la p r e m i è r e f o i s p a r C o r d i e r 

(/. P. L X I X . 4 6 0 . 1 8 0 9 ) . . 

2 . C e g ran i t é r i c h e en c o r d i é r i t e a l t é rée a été a p p e l é bertrandite p a r L . P a s c a l 

[Essai géol. sur le Velay, 2 8 6 . 1865) en l ' h o n n e u r de B e r t r a n d R o u x , g é o l o g u e q u i 

a b e a u c o u p é tud ié le V e l a y . 
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Cantal. Des gneiss h cordiérite se trouvent entre Cros de Montvert 

et le hameau de Goulles , ainsi qu'à Lanobre. 

J'ai trouvé des enclaves de gneiss h cordiérite dans les trachytes du 

Lioran, de Menet, e tc . (Voir plus loin à Puy-de-Dôme). 

Haute-Vienne. M. Besnard du Temple m'a communiqué autrefois 

une pseudomorphose de cordiérite en gigantolite d'un beau jaune vif 

provenant de pcgmatites des environs de Limoges, sans indication plus 

précise sur son gisement exact. La collection du Muséum renferme une 

granulite à biotito de Chanteloube qui contient de très nombreux cri­

staux de gigantolite analogues à ceux de Huelgoat. 

Creuse. Le granité des environs de Montebras en Soumans contient de 

petits cristaux de cordiérite altérée (gigantolite), analogues à ceux de 

Huelgoat. 

Puy-de-Dôme. La cordiérite abonde dans le Puy-de-Dôme. On la 

connaît notamment dans les roches granitiques de Durtol, de Chanat, 

de Ternant (à la Côte Verse à droite de la route de Clermont à Pont-

gibaud) (Gonnard, op. cit.); dans les filonnets granubtiques des gneiss 

coupés par le chemin de fer entre Pontgibaud et la station de ce nom, 

M. Gonnard a trouvé des pseudomorphoses de cordiérite de 1 2 m m 7 

très micacées et recouvertes d'un enduit ferrugineux (B. S. M. V. 52. 

1882); le même minéral a été signalé à la base du puy de Montet (en La 

Goutelle). 

M. Michel Lévy a montré que ce minéral existe d'une façon presque 

constante dans les gneiss granulitiques au N . - O . de Clermont et parti­

culièrement entre les hameaux de Cressigny et de Ternant (B. S. M. 

VI. 329. 1883). 

Le gneiss avec cordiérite très fraîche a été trouvé récemment par 

M. Gonnard à Royat aux portes de Clermont, à Marpont, à Argnat. 

Cette même roche se retrouve au S . -O. du mont Dore , dans le can­

ton de Latour à la frontière du Puy-de-Dôme et du Cantal où l'a signa­

lée M. Fouqué (B. S. M. IX. 293. 1886). Le village de Cros est parti­

culièrement intéressant à ce point de vue. La cordiérite y est très abon­

dante dans les rochers qui se trouvent à un tournant de la route de 

Bor l à Latour, un peu avant d'arriver au village. Elle s'y montre sous 

forme de larges taches vertes irrégulières, ayant plusieurs centimètres 

de diamètre dans quelques-uns des échantillons que j ' y ai rencontrés. 

Cette cordiérite est riche en inclusions de sillimanite, de zircon, de 

rutile, de grenat, de maamétite et de biotite. Elle est associée en outre 
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dans le gneiss granulitique à de l 'orthose, de l 'oligoclase, de la musco-

vite et du quartz. 

D'aprcsM. Fouqué,cette roche se trouve aussi en blocs dans leglaciaire 

des environs de Bort et en particulier au village de Pradelle (Corrèze). 

L'abondance des gneiss à cordiérite dans le Puy-de-Dôme explique 

la fréquence de ce minéral eu enclaves dans les roches volcaniques de 

cette région et en particulier dans les trachytes du mont Dore. J'ai fait 

voir (Les encl. des roch. vole., 171) comment la cordiérite, l'andalousite, 

la sillimanite, etc., qui l 'accompagnent résistent à l'action non seule­

ment de la chaleur, mais encore à l'action des magmas volcaniques, de 

telle sorte que ces minéraux se concentrent dans les roches volcaniques 

qui ont englobé des blocs de leurs roches originelles. Le gisement le 

plus remarquable à signaler à ce point de vue est celui du Capucin, où l 'on 

trouve souvent des blocs de cordiérite d'un bleu noir foncé atteignant 

plus d'un décimètre de plus grande dimension. On reconnaît la struc­

ture originelle du gneiss, dont tous les lits feldspathiques ont été cor­

rodés et en partie seulement remplacés par des minéraux iiéogènes qui 

ont pu librement cristalliser en beaux cristaux dans les géodes ainsi 

formées (hypersthène, orthose, tridymite, spinelle, magnétite, etc.) . 

Ils se trouvent ainsi associés aux minéraux non attaqués (cordiérite, 

grenat) dont les cristaux sont parfois isolés, grâce à un décapage conve­

nable ; ils sont souvent implantés sur eux. 

Dans ces enclaves, la cordiérite forme des cristaux ρ (001), m (110), 
h1 (100), g1 (010), généralement groupés en très grand nombre à axes 

parallèles et intimement associés à de l'andalousite, de la sillimanite, 

du spinelle, etc. Ils sont toujours absolument intacts. Us ne diffèrent 

des cristaux des gneiss normaux que par leur richesse en inclusions 

vitreuses secondaires et leur imprégnation fréquente par les minéraux 

néogènes énumérés plus haut. 

Des enclaves à cordiérite analogues à celles du Capucin peuvent être 

recueillies dans le trachyte de la Grande Cascade au mont Dore , ainsi 

que dans celui de Fontenille. 

On trouve des enclaves de granulite avec belle cordiérite bleue 

(rappelant celle des tufs basaltiques duVelay) dans le trachyte de Pailloux 

au S.-E. du puy Gros au mont Dore , dans le basalte du lac de Guéry, etc. 

Allier. La cordiérite est assez abondante au contact de la granulite 

et du gneiss de la région de Commentry. M. de Launay l'a notamment 
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signalée (B. S. G. X V . 13. 1887) aux Mazelles (au nord du massif gra-

nulitique, sur la rive droite du ruisseau), à l'étang de la Côte au sud du 

massif de Fonbonne (avecgrenat tourmaline etapatite). Lemêmegéologue 

l'a indiquée au Moulin de Vaise, entre C-essanges et Tréban, etc. 

Loire. Le massif granitique et gneissique du*mont Pilât sur la fron­

tière de l 'Ardèehe et de la Loire renferme de remarquables roches à 

cordiérite. Le gneiss est pénétré par le granité, qui en renferme de nom­

breuses enclaves; au milieu de celles-ci comme aussi dans le gneiss, 

M. Ternner a signalé l 'abondance de la cordiérite, soit intacte, soit 

transformée en produits colloïdes (B. C. F. n° 1, 7. 1889). Les localités 

particulièrement intéressantes par l 'abondance de ce minéral sont les 

suivantes : Riorama près Le Bessat; les tranchées de la route de Graix 

h Bourg Argental, la carrière à l'extrémité nord de Saint-Sauveur en 

Rue, la carrière près le confluent des deux rivières de Pélussin sur la 

route descendant de ce village à Pélussin; les pentes boisées entre 

Marcan et la rivière d 'Ay (Loire) ; les carrières ouvertes dans les fau­

bourgs d'Annonay, les tranchées du chemin de fer et le tunnel de Midon 

près Annonay (Ardèche). 

M. Gonnard a signalé (C. B. L C I X . 7 1 1 . 1884) sur les bords du Vizézy, 

à environ 10 kilomètres de Monthrison, des pseudomorphoses de cor­

diérite atteignant 0"" sur 3 c m . Elles appartiennent au type gigantolite; 

elles sont d'un vert foncé ou d un gris verdâtre. Les plans de séparation 

suivant p (001) sont très nets et accentués par la présence de lames de 

muscovite.Ces pseudomorphoses se trouvent engagées dans le microcline 

d'une pegmatile renfermant des géodes tapissées de cristaux de quartz 

enfumé, qui atteignent 1 0 r m de longueur, et de cristaux de microcline, 

d'apatite verdâtre aplatie suivant la base. Ce gisement parait être celui 

qui a été indiqué aux environs de Montbrison par Cordier ( / . P. LXIX. 

460. 1809). 

Rhône. Drian (op. cit., 77) a signalé l 'existence de cordiérite bleue 

dans une roche gneissique grenatifère entre Riverie et le petit Machi-

zeau. M. Gonnard a rencontré le même minéral transformé en gigantohte 

dans les filonnets granulitiqucs de gneiss de la montée de la Butte à 

Lyon (Ac. Se. Lyon. 1880) et de la rive droite de l'île Barbe près Lyon 

(B. S. M. XII. 16. 1889); elle est généralement d'un gris verdâtre. 

Quand elle est engagée dans le quartz (île Barbe), elle disparaît parfois 

par décomposi t ion, laissant des vides polyédr iques; la cordiérite 

altérée a été trouvé à Sainte-Foy-l 'Argentière. 
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M o r v a n . — Saône-et-Loire. Je dois à l 'obligeance de M. Berthier 

la communication de superbes pseudomorphoses de cordiérite qu'il a 

trouvées à Ozon en Montmort au 9" km. delà route de Toulon-sur-Arroux 

à Luzy. Elles forment des masses bronzées, se clivant largement 

suivant la base. Chaque plan de séparation ainsi produit est recouvert 

de mica et constitué par des lames de mica implantées perpendiculai­

rement a la base (fig. 4, page 516). Ces pseudomorphoses englobent 

rarement de gros cristaux indistincts de rutile ferrifère. Elles constituent 

le type le plus régulier de gigantolite que j 'a ie eu l 'occasion d'étudier. 

Nièvre. La cordiérite en pseudomorphoses (gigantolite) noires lamel­

laires se rencontre dans les granulites à l'est de la route de Lorme à 

Avallon, prés de Saint-Martin du Puits. 

Côte-ci Or. La collection du Muséum renferme un granité porphy-

roïde à gigantolite provenant du pont de Beauserin près Semur. 

V o s g e s . — Vosges. Les gneiss à cordiérite abondent dans les 

Vosges et notamment dans le massif de Gérardmer (la Beheuillc, Til 

du Goutte, Rose Haut des Frais, Noirgoutte, Grand-Martin à l'entrée 

des gorges de la Vologne) . La cordiérite se trouve aussi dans les granu­

lites à la Bcheuille, à Préchamps prés du Tol ly, à la cascade du Ten­

don, aux Xettes, dans la plaine de Martimpré et à Haut des Fraix. 

Toutes ces indications m'ont été fournies par M. Vélain. Je ne croîs 

pas qu'on ait trouvé de cristaux distincts dans ces divers gisements. 

A l p e s . — Massif du mont Blanc. Savoie. Favre a signalé \Iiech. 
géol. sur la Savoie, II. 427) l 'existence de la cordiérite altérée (pinite) 

dans le granité (protogine) de divers points du massif du mont Blanc 

et notamment près de Jeurs (Tête noire). 

A l g é r i e . — Constanline. Des enclaves de gneiss a cordiérite, anda-

lousite, sillimanite, ont été rencontrées, par M. Gentil, dans l'andésite 

quartzifiée du col de Bou Scrdoun a environ 5 kilomètres de Col lo , sur 

la route de Cheraia. C'est dans cette roche que se trouvent les beaux 

cristaux d'apophylhte qui seront étudiés tome II. 

b) Dans les microgranu/ites et les rhyalites [porphyres]. 

C'est dans les microgranuhtes et les porphyres pétrosiliceux que 

se rencontrent en France les cristaux les plus nets de cordiérite, mais 

ce minéral n'y est jamais intact : il est toujours transformé en pinite. 
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Fig. S et !). 

Fin i t e d ' i s s e r t e a u x 

P l a t e a u Centra l . — Puy-de-Dôme. La pinite a été signalée pour la 

première (ois dans ce département par Cocq (plus tard Lecoq) (/ . M. 

X V I I . 307.1804) . Elle y existe en cristaux de première consolidation dans 

la microgranulite d'un assez grand nombre de gisements. Ceux qui 

ou missent les plus beaux cristaux sont Isserteaux près St-Pardoux et 

Manzat (et non Morat) ;ces 

cristaux atteignent 3 C U 1 sui­

vant l'axe vertical sur l c m 5 

de largeur. Ils sont d'un gris 

plus ou moins clair, parfois 

brunâtres ou noirâtres.L'éclat 

est gras, la cassure esquil-

leuse, le minéral est tendre, 

n'offre généralement aucune 

trace de clivage basique dans 

les échantillons que j 'ai ob­

servés; des variétés elivables y ont cependant été signalées (Gonnard, 

op. cit.). A Isserteaux, ils se dégagent facilement de la roche altérée 

qui les renferme, tandis qu'à Manznt il est difficile d'extraire de celle-ci 

des cristaux distinct s. Aussi est-ce d'isserteaux que proviennent la plupart 

des cristaux indiqués dans les collect ions comme pinite d'Auvergne. 

Les formes habituelles sont ρ (001), m (110), A 1 (100), g1 (010), avec 
souvent g2 (130), e 1 , 2 (021) , A1'* (111). 

M. des Cloizeaux a décrit (op. cit., I, 
et atlas, fig. 134 et 135) un cristal plus 
complexe présentant les formes : ρ 
(001), m (110), A1 (100), ^ (130), 
a* (hOI), e ^ O l l ) , e 1 ' 2 (021), b (112), 
b1'2 (111), χ (7. 21 . 4) (fig. 8, d'après 

M. des Cloizeaux) et un autre dans 

lequel χ est remplacé par ω (131) 
(fig. 9, d'après M. des Cloizeaux). 

Tout récemment M. Gonnard a dé­

crit (B. S. M. X V I . 17. 1893) un 

fort beau cristal provenant également 

d'isserteaux et présentant les formes 

F i s . 1 0 . 

P in i t e d'IsstM'ttiiiux. 

ρ (001), m (110), A 1 (100), g2 (130) , g1 (010), a?» (902; (021), 
b1 (112) avec χ (7. 21 . 4) ou ω (131). (fig. 10, d'après M. Gonnard). 
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Vis- «• 

C r i s t a u x (le p i n î t e d ' I s B e r -

t e a u x , g r o u p é e à a n g l e 

d r o i t . 

Les cristaux de pinite d 'Auvergne présentent assez souvent des grou 

pementsà angles droits, (fig. 11) et plus rarement 

des groupements à 60°, semblables à ceux de la 

staurotide. Les rnacles décrites plus haut ne sont 

pas rares et se manifestent par des lignes de 

suture sur les faces de la zone verticale. 

La pinite se trouve en cristaux plus petits et 

moins riches en faces dans la microgranulite de 

Sermentison, de Pranal près Pontgibaud (rive 

droite de la Sioule), près de Mont-la-Côte au nord 

de Bromant, dans les champs de La Gardette près 

de Saint-Avit (Gonnard, op. cit., 57), etc. 

MOTVan . — Saône-et-Loire. Les microgranulites et les porphyres 

pétrosiliceux du Morvan (particulièrement dans l'Autunois) sont loca­

lement riches en petits cristaux verdâtres de pinite à formes parfois 

très nettes. Je n'y ai jamais observé que ρ (001) et les diverses formes 
de la zone prismatique éuumérées plus haut. 

Nièvre, Yonne et Côte-d'Or. M. Michel Lévy m'a signalé l 'abondance 

de la pinite en cristaux très nets dans les filons de microgranulite 

(N.-E.) que l 'on observe au bois de Bazoche près Chastellux (Yonne), à 

Lormes (Nièvre), dans les porphyres pétrosiliceux du bassin houiller 

de Sincey-lés-Rouvray (Cote-d'Or), et dans les filons (N.-E.) de la même 

roche du Moulin-Cadoux près Magny et de Presle au N.O de Sainte-

Magnance (Yonne), dans ceux du bois de Chidde (Nièvre). Les échan­

tillons de ce dernier gisement que j 'a i eu l 'occasion de voir dans la c o l ­

lection de M. Berthier sont très nets ; ils n'atteignent que3 à 4 m m et sont 

d'un vert pâle. Ils présentent les formes communes de là pinite du Puy-

de-Dôme et sont parfois groupés à angle droit. 

Les porphyres des environs de Semur (Cote-d'Or) et en particulier 

ceux de Saulieu renferment de beaux cristaux de pinite offrant la même 

forme que ceux des autres gisements du Morvan. 

V o s g e s . Haute-Saône. M. Vélain m'a signalé l 'existence de beaux 

cristaux de pinite dans la microgranulite du Raddon près Ternuay. 

A l g é r i e . — Conslantine. M. Gentil m'a remis de jolis cristaux d'un 

vert pistache de pinite provenant des microgranulites des environs de 

Collo. Ils présentent des faces remarquablement nettes : m (110), h1 (100), 

g 4 (010), g2 (130), avec parfois e 1 ' 2 (021) et é 1 ' 2 (111). Ils atteignent l c r a 
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suivant l'axe vertical, niais le plus généralement n'ont que quelques 

millimètres de longueur; leur couleur est parfois blanche ou rouge. 

2° Dans les schistes pale'ozoïques mëtamorphisës au contact du 

granité ou de la gran.ulite. 

a) au contact du granité. 

La cordiérite est un élément fréquent des schistes micacés de 

contact immédiat du granité; mais, dans les gisements français, ce 

minéral ne s'y rencontre que comme élément microscopique. Il forme 

alors des cristaux prismatiques souvent groupés en grand nombre à 

axes parallèles; ces cristaux sont généralement postérieurs à l'anda-

lousite qu'ils accompagnent. 

B r e t a g n e . — Finistère. Je l'ai notamment observé dans les schistes 

micacés à andalousite (type Huelgoat) de divers gisements et notamment 

de ceux du contact immédiat du granité de Huelgoat (page 41). 

P y r é n é e s . — Hautes-Pyrénées. Le même minéral est très abon­

dant dans les quartzites paléozoïques métamorphisés par le granité des 

environs de Cauterets (pic de Péguères, Soum de Liar). Il y forme de 

grands cristaux généralement transformés en mica cryptocristallin 

(pinité). A l'œil nu, ces pseudomorphoses se montrent sous forme de 

taches d'un noir verdâtre à éclat cireux qui donnent à la roche un aspect 

très caractéristique. 

V o s g e s . — [Alsace]. M. Rosenbusch a signalé la formation de cor-

diérite dans les cornéennes de contact immédiat du granité de la vallée 

de Barr Andlau (Die Steiger Schiefer, Strassburg 1877. 14.3). 

b) au contact de la granulile. 

P y r é n é e s . — Les schistes micacés à andalousite et staurotide du 

précambrien des Pyrénées (page 38) renferment très souvent de la 

cordiérite. Au microscope, ou voit qu'elle constitue de grandes 

plages, souvent dentellilormes, moulant les deux minéraux précédents 

ainsi que les grains anciens de quartz. 

Les plus beaux exemples à citer de ce genre de ce gisement de 

cordiérite se trouvent dans la zone de schistes micacés de la vallée de 

l 'Anège , aux environs de Savignac près Ax (Ariège). On a vu plus haut 
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que les filons de quartz à andalousite qui traversent ces schistes ren­

ferment parfois eux-mêmes d'énormes cristaux de cordiérite altérée. 

Haute-Garonne. La cordiérite intacte ou altérée a été signalée par 

M. Jannettaz (B. S. G. X X . 202. 1863) dans les schistes métamor-

phisés de la Tour de Castel Vieil près Bagnères-de-Luchon, où elle 

accompagne la prétendue gédrite, qui sera étudiée plus loin. 

L'examen microscopique fait voir que cette cordiérite est remarqua­

blement intacte. 

3" Dans les enclaves des roches volcaniques, comme élément 

d'origine métamorphique. 

P la t eau Central . — Dans un petit nombre d'enclaves de quart-

zite ou de micaschiste trouvées dans les basaltes [Thiézac [Cantal), 

Orgues d'Espaly (H au te-Loire)], j 'a i observé la formation par voie de 

fusion de cristaux microscopiques maclés de cordiérite présentant les 

particularités de ceux dont il va être question dans le paragraphe sui­

vant {Les en cl. des roches vole. 85) . jj 

On a vu page 525 que la cordiérite qui abonde dans les enclaves 

énallogènes des trachytes et andésites du Plateau Central, et en parti­

culier dans celles du Puv-de-Dôme, est un élément normal de ces 

enclaves, et n'est pas pyrogène. 

4° Dans les roches houillères fondues par les incendies souter­

rains. 

P l a t e a u Centra l . — Allier, Aveyron et Saone-et-Loire. Les 
incendies qui se sont déclarés depuis longtemps dans la Grande Couche 

de houille de Commentry ont puissamment modifié les roches encais­

santes. La tranchée Saint-Edmond permet d'étudier facilement les 

phénomènes de fusion plus ou moins complète que présentent les grès 

et les schistes houillers. 

Ces roches, suivant leur composition initiale et leur position par 

rapport au foyer de l ' incendie, sont, ou bien vitrifiées, ou bien simple­

ment fondues et transformées en roches grises ou noires, compactes 

ou celluleuses, véritables laves offrant les diverses variétés de texture 

{laves cordées, scoriacées; etc.) que l 'on observe dans les roches volca­

niques basiques modernes. Ces faits sont trop connus pour qu'il soit 
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nécessaire d'insister. Il n'en est pas de même de la composition 

minéralogique des produits ainsi formés. 

Mallard a^étudié (B. S. M. IV. 230.1881) l'un d'eux constituant une 

roche grise, formée de pyroxène et d'anorthite et renfermant des grains 

d'un phosphure de 1er Irhabdite); il a montré son analogie, d'une part 

avec quelques roches volcaniques et de l'autre avec certaines météo­

rites ainsi qu'avec les roches reproduites synthétiquement par 

MM. Fouqué et Michel Lévy. J'ai moi-même décrit d'autres roches remar­

quables que j 'a i recueillies dans ce gisement iC. R. CXIII . 1060. 1891). 

La roche de Mallard semble être en effet une exception. Le type 

le plus abondant, qui constitue les laves ayant possédé le plus de fluidité, 

celui qui forme surtout les variétés cordées , celluleuses, est, en 

grande partie, constitué par de la cordiérite. 

Ce minéral se présente en très petits cristaux^ à contours nets; ce 

sont des prismes hexagonaux, formés par les macles décrites plus 

haut (fig. 2 et 3). Ils atteignent rarement 0 m m , 2 5 et sont parfois extrê­

mement petits. Dans les lames minces, ils sont colorés en violet, sont très 

pléochroïques et possèdent en lumière polarisée, parallèle et conver­

gente, toutes les propriétés optiques de la cordiérite. Souvent, un très 

petit cristal, dépourvu d'inclusions, est encapuchonné par un grand 

cristal riche en inclusions vitreuses, et en inclusions de spinelhdes. 

Les sections p (001) montrent que les deux individus sont formés de 

groupements complexes , mais que les bandes hémitropes sont indé­

pendantes d'un cristal à l'autre. 

Cette cordiérite forme, presque à elle seule, des roches observées en 

blocs de très grandes dimensions; mais, eu égard à la petitesse des 

cristaux, il est impossible d'isoler le minéral dans un état de pureté 

suffisante pour une analyse quantitative. J'ai pu, toutefois, vérifier mon 

diagnostic optique par des essais chimiques nombreux : la magnésie y 

est notamment abondante. 

Cette cordiérite est accompagnée de spinelhdes [rnagnétite et spinelle 
violet) en octaèdres à1 (111) nets, souvent groupés en assemblages 

cristallitiques : il existe toujours un peu de verre incolore ou brunâtre. 

A ces éléments vient souvent se jo indre l'anorthite en petits microlites 

presque rectangulaires, beaucoup plus courts que dans la roche de 

Mallard. Ce feldspath est, en général, de formation antérieure à celle 

de la cordiérite. 

Enfin la composi t ion devient parfois plus complexe encore par suite 
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du développement à'a/igite, formant de grandes plages souvent irrégu­

lières qui englobent la eordiérite et l'anorthite : elles sont quelquefois 

disposées en structure ophitique avec ces derniers minéraux. On 

observe aussi souvent des assemblages arborisés d'augite rappelant les 

chondres des météorites. 

La plus ou moins grande abondance relative de ces trois minéraux 

(eordiérite, anorthite, pyroxène), leurs dimensions très inégales suivant 

les échantillons, l 'abondance ou la rareté du verre, donnent lieu à de 

nombreuses variétés pétrographiques. 

Il est intéressant de remarquer que, toutes les roches qui nous 

occupent étant le produit de la fusion sur place de couches de 

schistes et n'ayant coulé que sur quelques décimètres, il n'y a pas eu 

brassage d'un grand volume de matière fondue : aussi le même échan­

tillon offre-t-il souvent une composition très variable suivant les points 

cunsidérés, et les roches examinées au microscope se montrent-elles 

souvent très inhomogènes : elles renferment des concentrations g l o ­

bulaires de composit ion spéciale. Ou rencontre fréquemment aussi 

des roches dont quelques strates seulement sont riches en eordiérite, 

alors que d'autres en sont totalement dépourvues. 

Les roches de Commentry offrent un grand intérêt au point de vue 

général. Elles montrent, en effet, comment la eordiérite (si fréquem­

ment développée par action de contact des roches éruptives les plus 

variées) peut prendre facilement naissance sous l'influence de la chaleur 

par modification de roches sédimentaires. 

Elles jettent ainsi un jour nouveau sur l 'origine possible de la eordié­

rite de certaines roches volcaniques et particulièrement de celle que 

l'on rencontre dans les enclaves d'un grand nombre d'entre elles. Les 

cristaux de Commentry sont surtout remarquablement identiques à 

ceux qui se produisent si souvent dans les grès et schistes argileux 

enclavés par les basaltes et auxquels il a été fait allusion plus haut. 

Enfin, les roches microlitiques et ophitiques à anorthite et pyroxène 

sont tellement identiques aux laves modernes, que l 'on entrevoit 

la possibilité de la formation de ces dernières aux dépens d'assises 

sédimentaires, placées dans des conditions rendant possible leur fusion. 

La eordiérite semble être un produit habituel des roches houillères 

modifiées par la chaleur ; je l'ai, en effet, observé à Cransac (Aveyron) 

et à Epmac (Saône-et-Loire) dans les même conditions qu'à Commen­

try. 
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fis De la mesure rie 1d autour de la bissectrice 

p i m d « « « ' „ p , i , u e , p , .
 a ' g u ë et de l 'indice moyen nm = 1,903 (que nous 

r.iièie à p (ooi). avons mesuré, M. Michel Lévy et moi, sur les 

cristaux du Langesundfjord), on déduit pour l'astrophyllite d'Evisa : 

2 V = 70° à 75" e n v i r o n . 

La mesure directe de la biréfringence a donné : 

n.g — Up = 0 , 0 5 5 . 

1. F o r m u l e a p p r o x i m a t i v e . 

2. L ' a x e a d e B r ô g g e r a été p r i s p o u r axe b afin d ' a v o i r a <C b c o n f o r m é m e n t à 

l ' u s a g e p o u r l e s m i n é r a u x o r l h o r h o m b i q u e s . 

ASTROPHYLLITE 

(H, Na K) 4 (Fe Mn) 4 (Ti Zr) Si'1 016 (Brogger)*. 

Orthorhombique : m/n = 90°34'. 

b : h == 1000 t 3346, 83. D = 7 1 2 , 2 0 1 . d = 703, 634. 
[a : b : c = 0,99025 : 1 : 4, 7101] (Brogger) 

Formes observées, g1 (010), ρ (001), Λ 1 (100) ? 
Faciès des cristaux. Je n'ai observé que des lamelles, isolées par 

l 'iodure de méthylène de leur gangue pulvérisée. Elles se présentent 

sous forme rectangulaire ; elles sont aplaties suivant le clivage facile 

g1 (010) et allongées suivant l'arêteyjg- 1 (001) (010). Elles sont limitées 

par une face qui semble perpendiculaire à g1 [λ 1 (100) ] . La face g1 (010) 
porte de fines stries correspondant au clivage difficile ρ (001). 

Clivages. Clivage g1 (010), très facile, micacé, donnant des lames non 

flexibles se clivant en outre difficilement suivant/? (001). 

Dureté. 3. 
Densité. 3,3 b 3 ,4 . 
Coloration et éclat. Les lames d'astrophyllite sont jaune foncé; elles 

ont un éclat métalloïde un peu nacré ; elles sont 

parfois superficiellement brunes ou noires par 

altération. 

Propriétés optiques. Plan des axes optiques paral­

lèle à ρ (001) ; bissectrice aiguë positive perpen­
diculaire à h1 (100) ; le clivage facile g" (010) 
est donc perpendiculaire à la bissectrice obtuse 
négative. 
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A S T R O P H Y I . L I T E 5 3 5 

Plèochroïsme. Même en lames minces, la couleur et le pléochroïsme 

sont intenses avec : 

Ilg = jaune citron ; 

Ilm = jaune d'or orangé ; 

Ilp — jaune d'or foncé. 

L'absorption va en croissant de nv > nm > n,. 

Composition chimique La composi t ion chimique du minéral de Lan-

gesundfjord et du Colorado est approximativement représentée par la 

formule donnée plus haut. Une partie du fer se trouve à l'état de 

Fe 2 0 3 . Je n'ai pu isoler une quantité suffisante du minéral de Corse 

pour en faire l'analyse, mais des essais qualitatifs donnent les mêmes 

résultats que pour l 'astrophyllite des gisements précités. 

Essais pr/rognostiques. Au chalumeau, se gonfle et fond en un émail 

noir. Donne avec le carbonate de soude et le borax les réactions du 

manganèse; très difficilement attaquable par l 'acide chlorhydr ique . 

Diagnostic. L'astrophyllite ressemble à un mica par son clivage 

facile; elle en diffère par la non-flexibilité de ses lames, l 'existence 

d'un second clivage parallèle au plan des axes optiques. L'axe nv est 

perpendiculaire au clivage facile, comme dans les micas; mais il con­

stitue la bissectrice obtuse et non la bissectrice aiguë, comme dans ces 

derniers minéraux. La zone perpendiculaire au clivage est positive 

comme dans les micas ; mais le maximum de pléochroïsme a toujours 

lieu transversalement à l 'allongement des lamelles (suivant nv ) . Dans 

les lames de clivage, la biréfringence est très forte et le p léochroïsme 

encore transversal h l 'allongement suivant pgi (001) (010). 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

L'astrophyllite n'a été rencontrée jusqu'à présent que dans deux 

sortes de gisements, dans les syénites néphéliniques (Norvège, etc.) 

et dans des roches granitiques sodiques (Colorado). C'est dans ces 

dernières roches qu'on la trouve en France. 

Corse . — L'astrophyllite a été indiquée par M. Leverrier comme 

élément microscopique des granulites à riebeckite du massif des 

Calangues de Plana (C. . CIX. 38. 1889). M. Nentien a bien voulu 

me confier la collection des roches qu'il a recueillies dans cette région 
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et dont quelques échantillons ont été autrefois examinés par M. Lever-

rier. 

De l'un d'eux, provenant de la route d'Evisa à Ota (sur le sen­

tier muletier quittant la route forestière d'Evisa au col de Porto), j 'ai 

pu extraire la petite quantité d'astrophyllite qui m'a permis de faire 

les constatations énumérées plus haut. Le minéral, séparé de la roche 

pulvérisée, par l ' iodure de méthylène, forme des lamelles atteignant 

rarement l m m de plus grande dimension. 

La roche qui contient l 'astrophyllite est une pegmatite graphique à 

nebecki te à éléments fins. L'astrophyllite s 'accole partais à la nebeckite. 

Elle est contemporaine du quartz aulomorphe, quelques cristaux de ce 

minéral étant moulés par l 'astrophyllite, alors que d'autres lamelles 

d'astrophyllite sont incluses dans le quartz. 

Cette astrophyllite se rencontre dans les roches des environs d'Evisa 

dans les mêmes conditions que dans la granulite à riebeckite de San 

Peter's Dome [Colorado). Des pegmatites à très grands cristaux de 

riebeckite (voir cet article) existant dans cette même région, il est 

probable que des recherches entreprises dans ce but feront découvrir 

en Corse, comme au Colorado, des échantillons d'astrophyllite de plus 

grande taille que ceux que j 'a i examinés. 
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P É R O W S K I T E 5 3 7 

M É T A S I L I G A T E S 

PÉROWSKITE 

Ca Ti 03 

Pseudocubique. 
Formes observées. Je n'ai à m'occuper ici que de la pérowskite 

microscopique d'un basalte à mélilite; elle y forme de petits grain» 

arrondis et très rarement des octaèdres réguliers. 

Macles. (Voir aux propriétés optiques). 

Clivages. Clivage p (100), non visible dans les cristaux microsco­

piques. 

Dureté. 5,5. 
Densité. 4,017 à 4 ,039. 
Coloration et éclat. Jaune pâle, brun rouge, noire. En lames minces, 

jaune brunâtre. 

Eclat adamantin et parfois éclat métallique. Transparente en lames 

minces. 

Propriétés optiques. L'examen des propriétés optiques montre que 

la pérowskite est pseudocubique; elle présente des macles complexes 

et très enchevêtrées, qui peuvent s'expliquer de la même façon que 

celles du grenat pyrénéite (page 208), mais, de même que dans la bora-

cite, il y a pénétration intime des divers individus constituant l 'assem­

blage pseudocubique. 

Dans les lames minces, la pérowskite montre des lames hémitropes 

croisées sous des angles de 90°, de 60° ou de 120° suivant l'orientation 

de la section considérée. Je n'insisterai pas sur ces propriétés optiques, 

qui ne peuvent être étudiées en détail dans la pérowskite de l 'unique 

gisement dont j 'a i h m 'occupe r (Pourp lusde détails, voir : des Cloizeaux 

B. S. M. X V I . 218. 1893). 

2 V = v o i s i n d e 90" f > v a u t o u r de Hg · 

L'indice médian calculé est d'environ 2,39. 

La biréfringence est variable et atteint 0,006 à 0,007. 
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Composition chimique. La formule donnée plus haut correspond à la 

composition suivante : 

T i O 2 5 8 , 9 

Ca O V I , 1 

1 0 0 , 0 

Une petite quantité de calcium est remplacée par une proportion 

équivalente de fer. 

Essais pyrognostiqaes. Infusible au chalumeau. Avec le sel de phos­

phore au feu réducteur, la perle est d'un gris verdâtre et devient bleue 

en refroidissant ; au feu oxydant, elle est verdâtre, elle devient 

incolore par refroidissement. Décomposée par l'acide sulfurique chaud. 

Diagnostic. La forte réfringence, les macles, la coloration et la faible 

birélringence constituent un bon diagnostic de la pérowskite dans les 

plaques minces de roches. 

G I S E M E N T S E T ASSOCIATIONS 

Les beaux cristaux de pérowskite se rencontrent particulièrement 

dans les calcaires et les schistes cristallins ainsi que dans les calcaires 

sédimentaires métamorphisés par des roches éruptives (syénites néphé-

Iiniques). Il n'existe aucun gisement de ce genre en France. 

Comme élément microscopique, la pérowskite se trouve dans diverses 

roches basiques à néphéline et à méhlite. 

Dans les ne'phélinites à mélilite. 

V o s g e s . — Dans quelques-uns des échantillons de la néphélinite 

d'Essey-lM-Côte que je dois à 1 obligeance de M. Véhiin, j ' a i trouvé des 

cristaux de mélilite (Les encl. des roches vole, p . 530) accompagnés de 
grains et d'octaèdres microscopiques de pérowskite. 
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P Y R O X E N E S 539 

GROUPE DES PYROXÈNES 

Les minéraux de ce groupe présentent entre eux les plus remar­

quables analogies, bien qu'ils cristallisent dans des systèmes différents 

(orthorhombique, monoclinique et triclinique). Leur forme primitive 

est un prisme voisin de 87° et de 93°, parallèlement auquel il existe 

des clivages plus ou moins faciles. 

Les angles des principales zones sont très voisins dans les divers 

pyroxènes. 

Dans les pyroxènes orthorhombiques et dans les pyroxènes monocl i -

niques, le plan des axes optiques est compris dans la lace tronquant 

l'angle obtus du prisme. 

Au point de vue chimique, les pyroxènes sont essentiellement des 

métasilicates de calcium, de magnésium et de ter (R" Si 0"'); mais beau­

coup d'entre eux possèdent une formule plus compliquée et renferment 

une proportion parfois considérable de sesquioxydes. 

Quelques-uns de ceux-là peuvent être représentés par la formule 

R' R1" (Si O 3 ) 2 ; tandis que d'autres peuvent être considérés comme 

constitués par des mélanges des deux radicaux précédents et d'un 

radical hypothétique R" R'" 2Si 0 8 (Tschermak) . Le silicium peut être en 

partie remplacé par du titane. Dans ces diverses foi-mules, 

R' = Na, Li; R" = Ca, Mg, Fe, plus rarement Mn, Zn, Ce ,-

Rm = Al, Fe, plus rarement Cr et V. 

A ce groupe des pyroxènes normaux, on peut joindre quelques 

minéraux(titanifères, zirconifèresou niobifèresjse rapprochant d'eux, soit 

parla composition chimique, soit par la forme ou les propriétés optiques. 

Ainsi largement compris , le groupe des pyroxènes est constitué par 

les espèces suivantes : 

a) Pyroxènes orthorhombiques. 

Enstatite Mg Si O 3 

Bronzite (Mg, Fe) Si O" 

Ilypersthène. (Fe, Mg) Si O 3 
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M I N E R A L O G I E D E L A F R A N C E 

b) Pyroxenes monocliniques. 

) 3 ) 2 

\2 

P y r o x e n e s 

p r o p r e m e n t d i t s . 

Diopside Ca, Mg (Si O 3 

Hédenbergite Ca, Fe (Si O 3 ) 2 

Schefferite . . (Ca, Mg) (Fe, Mr.) (Si O 3) 2 

Jeffersonite. . (Ca, Mg) (Fe, Mn, Zn) (Si O3) 

Augite m Ca (Mg, Fe) (Si O 3) 2 

+ n(Mg,Fe)(Al,Fe) 2 SiO e 

+ p Na AI (Si O 3) 2 

JEgyrine.. . . Na Fe'" (Si O 3 ) 2 

Jadeite Na AI (Si O 3 ) 2 

Triphane:... Li Al (Si O 3 ) 2 

Wollastonile. Ca Si O 3 

Pectolite II Na Ca2 (Si O 3 ) 3 

Rosenbuschite Na2 Ca3 [(Si, Zr, Ti) O 3 ] 4 

Iuvenile (Mn,Ca,Fe)(Zr,0,F)Na(Si0 3) 2 

Wohlerite . . . Ca 1 0 Na5 Si 1 0 Zr 3 Nb 2 O4" F 3 

Johnslrupite et 

Mosandrite Ce2 Ca* Na3 (F, OH) 7 (Si O J 

ïlinkite Ce 2 Ca4 Na 3 (Si, Ti)8 O 1 9 F3 

c) Pyroxenes tricliniqu.es. 

Rhodonite... Mn Si O 3 

Babing ton ite. (C a, Fe, M n) S i O a + / « Fe 2(Si0 3) 3 

Hiortdahlite. Na4, Ca 1 2 (Si, Zr) 1 4 0 B F c 

Les espèces dont les noms sont précédés d'un * ne se trouvent pas 

dans les gisements français. Je n'aurai donc pas à m'en occuper ici. 

A n n e x e 

aux p y r o x e n e s 

i n o n o c l i i i i q u e s . 

P Y R O X E N E S ORTIIORIIOMBIQUES 

Uenstalite ne présente que rarement la composit ion théorique 

Mg Si O 3 ; le plus souvent elle est ferrifère et se rapproche plus ou 

moins de la bronzile. Suivant l 'exemple de M. Tschermak, je réserve 
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le nom de bronzde aux pyroxènes orthorhombiques dans lesquels la 

proportion de Fe 0 ne dépasse pas 12 ° / 0 . Ceux qui sont plus ferrugi­

neux constituent Yhypersthène. 

Comme les pyroxènes monocliniques, les pyroxènes rhombiques 

renferment fréquemment des quantités variables d'alumine. 

La distinction entre enstatite et hypersthène est légitime, car les 

variations de composit ion chimique sont accompagnées de variations 

très caractéristiques dans les propriétés optiques. 

Propriétés optiques. Pour tous ces minéraux, le plan des axes 

optiques est parallèle à g1 (010) ; ng est perpendiculaire a p (100), 7 i p à 

A1 (100). 

Dans l'enstatite, n g est la bissectrice aiguè des axes optiques (fig. 1) . 

2 V = 6 9 ° e n v i r o n et p > v ; 

cet angle augmente avec la teneur en Fe O, pour devenir (fig. 2) : 

2 V = 9 0 ° 

quand la proportion de Fe O s'élève a 10 D/o (bronzite) (fig. 2) . Au 

delà de cette limite, « p de­

vient bissectrice aiguë (hy­

persthène) (hg-3) et,autour 

d'elle, l 'angle2 V diminue à 

mesure que la proportion 

deFe O s'élève. La disper­

sion est p > e autour de 

cette bissectrice aiguè. 

En d 'au t res t e r m e s , 

l'écartement des axes au­

tour den„croi t d'unefacon 

continue avec le Fe O . 

La biréfringence, la réfringence et la densité augmentent avec la 

teneur en fer, de l'enstatite à l 'hypersthène. 

Propriétés géométriques. Les valeurs des paramètres paraissent très 

voisines dans les divers pyroxènes orthorhombiques, bien qu'aucune 

enstatite très pauvre en fer n'ait encore été mesurée. 

Bronzite (13,6 % de Fe O ) ; a : h : c= 0,97020 : 1 : 0 ,57097 

(v. Lang, météorite de Breitenbach); 

•toy 

V 4 

F i g . 2 . F i g . 3 . 

B r o n z i t e . H y p e r s t h è n e . 

F a c e g i ( 0 1 0 ) d e s p y r o x è n e s o r t h o r h o m b i q u e B , para l l è l e au p l a n des 

a x e s o p t i q u e s , m o n t r a n t la p o s i t i o n de la b i s s e c t r i c e aiguë. 
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Hypersthène (25,6 % de Fe O) ; "a :b : c = 0,97133 : 1 : 0,57037 

(vom Rath, lac de Laach). 

Conformément à l'usage admis pour les minéraux orthorhombiques, 

l'axe a a été pris plus petit que 1, l'angle obtus de mm (93 u environ) 

étant placé en avant. Cette position a toutefois l'inconvénient de cacher 

les analogies que présentent entre eux les pyroxènes orthorhombiques et 

les pyroxènes monocliniques ; les faces respectivement notées gA (010) 

dans les premiers, h1 (100) dans les seconds, ayant la même position 

par rapport à l'angle obtus des clivages m (110) et possédant des pro­

priétés physiques comparables. Si l'on prend le paramètre a donné 

plus haut comme b {= 1) afin d'obtenir une même position pour les 

deux séries de pyroxènes, on a : 

Bronzite, a : b : c = 1,0307 : 1 : 0 ,5885 ; 

Hypersthène, a : b : c = 1,0319 : 1 : 0,5872. 

M a c l e s . —- Les pyroxènes orthorhombiques présentent tous les 

mêmes macles : 

1" Macles en croix constituées par 2 ou 3 individus avec a 1 (101) 

pour face d'association; 

2° Macles polysynthétiques suivant e 4 (014). Ces macles sont d'origine 

secondaire et sont très fré­

quentes dans les pyroxènes 

rhombiques des roches gre­

nues (péridotites, norites, 

e tc . ) . Elles se manifestent 

sur le clivage g* (010) par 

des gouttières, perpendicu­

laires h l'axe vertical. 

J'ai décrit en détail (Noue. 

Arch. du Muséum, VI . 234) 
les deux variétés de cette 

macle que j 'ai observées dans la bronzite des lherzolites des Pyrénées. 

Dans le premier type, les individus maclés s'éteignent de deux en 

deux quand on les examine entre les niçois croisés ; dans le second, au 

contraire, chaque individu présente une orientation différente du précé­

dent; si le nombre des individus composants est suffisant, il se produit un 

groupement en roue rappelant celui des cristaux de rutile maclés suivant 

b1 (112). Les figures 4 et 5 rendent aisément compte de ces macles. 

F i g . 4 et 5 . 

V a r i é t é s q u e p r é s e n t e n t les mac l e s p o l y s v o i h é t i q u e s s u i v a n t 

e 4 ( 0 1 4 ) . S e c t i o n s ΙΛ ( 1 Ó 0 ) . 
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Dans le premier cas, la plage 2 peut être considérée comme ayant sa 

lace (014) parallèle à la face (014) du cristal 1 et (014) du cristal 3, 

tandis que, dans le second cas, la face (014) du 3° cristal est parallèle 

à la face (014) du cristal 2 , mais n'est parallèle à aucune de celles du 

cristal 1. 

Les fig. 6 et 7 É mon-

trent l'aspect que pré­

sentent ces deux macles 

dans les plaques min­

ces de roches. 

Groupements régu­
liers des pyrojcènes 
rhoinbùjues et d'autres 
minera ux. — P y r o -
x è n e s r h o m b i q u e s 

e t p y r o x è n e s m o n o -

c h n i q u e s . — Les 

groupements réguliers 

de pyroxènes rhom­

biques avec les pyroxènes monocliniques (augite, diallage) sont très 

fréquents. Us se présentent avec des particularités spéciales, suivant la 

nature de la roche qui les renferme, mais ils ont tous un caractère c o m ­

mun. Les deux 

minéraux sont as­

sociés suivant la 

face qui dans cha­

cun d'eux pré­

sente la même 

i m p o r t a n c e au 

point de vue des 

propriétés phy-

F i g . 6. F i g . 7. 

L a m e s m i n c e s de b r o u z i t e de la Iherzo l i t e d e s P y r é n é e s , m a c l é e e s u i v a n t 

e 4 ( 0 1 4 ) el c o r r e s p o n d a n t a u x d i s p o s i t i o n s r e s p e c t i v e m e n t r e p r é s e n t é e s 

p a r les l igures 4 et 0 ( L u m i è r e p o l a r i s é e ) . 

S I Q U E es : la lace F i g . 8 . F i g . 

t / T W r ^ 1 L a m e s m i n c e s de pvroxènef i r h o m b i q u e s et m o n o c l i n i q u e s r é g u l i è r e m e n t a s s o c i é s 

g [ U l U J P O U R L E S ( L h e r i o l i t e de l ' A r i è g e ) D a n s la fig 8 , le d ia l l age ( P ) e n g l o b e la b r o u z i t e ( E ) s o u s 

i o r m n lie l a m e s p a r a l l è l e s ; i n v e r s e m e n t , d a n s la 

i igfuhc les b a n d e l e t t e s d u d i a l l a g e ( i ' | . 

H, e est 1» b r o n z i t e 
pyroxènes rhom­

biques et la face 

A1 (100) pour les pyroxènes monocliniques. On voit, en effet, que ces 

deux faces sont homologues dans les deux systèmes. Ce sont elles qui 

tronquent l'angle obtus du prisme de 93°; c'est suivant elles qu'a 
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n>9 

F i g . 1 0 . F i g . 1 1 . 

lieu la lamellisation caractérisque de l 'hypersthène et du diallage. 

Dans les roches grenues (péridotites et nodules à hornblende, pyro-

xénolites, gabbros , norites), les deux minéraux sont associés sous 

forme de bandelettes alternatives; le diallage est le plus souvent l'élé­

ment dominant de l 'assemblage, englobant l'autre (fig. 8), bien que 

l'inverse ne soit pas rare (fig. 9) . 

Dans les roches volcaniques, les pyroxènes rhombiques et monoch-

niques s'associent de deux façons différentes : tantôt il y a simple acco-

lement des deux minéraux (fig. 11), tantôt 

l'augite englobe l 'hypersthène (fig. 12). Les 

deux cas coexistent dans une même roche ; ils 

se rencontrent dans presque toutes les roches vol­

caniques à bronzite ou à hyperstbène. Ces grou­

pements ne peuvent se voir qu'à l'aide du micro­

scope . Ils sont bien mis en évidence par les 

propriétés optiques et notamment par la biré­

fringence différente des deux minéraux. 

P y r o x è n e s r h o m b i q u e s et a m p h i b o l e . 

— Les groupements de pyroxènes rhombiques 

et de hornblende sont analogues à ceux qui 

viennent d'être décrits, mais ils sont plus rares 

(lherzolite des Pyrénées). 

P y r o x è n e s r h o m b i q u e s et p é r i d o t . — 

Les groupements chondritiques d'enstatite et d 'olivine sont décrits 

page 552 (fig. 2 et 3 ; voir aussi fig. 18, page 191); ils consistent 

en une interpénétration des deux minéraux présentant une forme 

cristallitique : ils ne constituent plus de groupements liés par une 

relation géométrique. 

Je ne me suis occupé ici que des groupements primaires; beaucoup 

des produits d'altération qui vont être décrits sont aussi géométri­

quement orientés sur le minéral primordial. 

Inclusions. Les inclusions caractéristiques de l 'hypersthène seront 

décrites page 554 (fig. 1) . Les pyroxènes rhombiques présentent, dansles 

rochesgrenues , des inclusions gazeuses ou liquides souvent allongées sui­

vant l'axe vertical de leur hôte, plus rarement des inclusions vitreuses. 

Dans les roches volcaniques ils possèdent fréquemment de très belles 

inclusions vitreuses avec ou sans bulle ou cristaux de magnètite. 

Essais pyrognostiques. L'enstatite est à peu près infusible au chalu-

G r o u p e m e n t s r é g u l i e r s de p y r o ­

x e n e r h o m b i q u e et de p y r o ­

x e n e m o n o c l i n i q u e , p a r englo-

bemertl ( f ig. 1 U | , ou p a r acco-
lemeiti (fig. 1 1 ) . ( A n d é s i t e s a 
h y p e r s t h è n e d ' A u v e r g n e , etc.) 
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meau et insoluble dans les acides; la fusibilité augmente et la rési­

stance aux acides diminue avec la teneur en fer. 

Altérations.—Altérations a t m o s p h é r i q u e s . —a) Transforma­

tion en bastite. — La transformation en bastile est l 'homologue de la ser­

pentin isation du péridot. On a vu page 424 que la bastite est une variété 

d'à ntigo rite ; elle présente ceci de particulier, qu'elle est géométriquement 

orientée sur le minéral qu'elle épigénise et qu'en outre uu seul cristal de 

bastite se produit aux dépens d'un seul cristal de pyroxène rhombique. 

Le clivage facile des deux minéraux a lieu dans la même direction; 

mais les propriétés optiques sont différentes, ce clivage étant parallèle 

au plan des axes optiques du pyroxène rhombique et perpendiculaire a 

la bissectrice aiguë négative de la bastite. La réfringence de ce der­

nier minéral est bien plus faible que celle du pyroxène. 

A l'oeil nu, la bastite est verte ou jaune avec éclat bronzé. 

La transformation s'effectue d'une façon fort irrégulière, tantôt sui­

vant les clivages ou les cassures, tantôt par la périphérie. La fig. 1 de 

la page 549 représente un échantillon offrant de la façon la plus'nette 

cette dernière particularité. Au milieu de la serpentine du Moun 

raou provenant d'une lherzolite porphyroïde s'observent des yeux dont 

le centre jaune brun est constitué par la bronzite intacte entourée par 

une zone verte de bastite. 

b) Transformation en talc. — L'hypersthène d'Arvieu (Aveyron) se 

transforme parfois en talc hbrolamellaire qui conserve encore les inclu­

sions titanifères de ce minéral. 

O u r a l i t i s a t i o n . — L'ouralitisation des pyroxènes rhombiques est 

beaucoup moins fréquente que celle des pyroxènes monocliniques. Dans 

les Iherzohtes de l 'Ariège, j 'ai observé des cas fréquents de transfor­

mation de bronzite en amphibole vert pâle (Nouv. Arch. du Muséum, 

op. cil. 1894); tantôt celle-ci forme des facules, tantôt, clic constitue des 

traînées longitudinales ou transversales au milieu du pyroxène rhom­

bique avec lequel elle est géométriquement orientée. 

Plus rarement, les lhcrzolites sont traversées par de fines diaclases 

sur les bords desquelles tous les éléments, y compris la bronzite, se 

transforment en amphibole deiitelliforrne ou cristallitique au milieu de 

dipyre (Lherz, Sem). 

J'ai décrit en outre dans la lherzolite du Tue d'Ess (Haute-Garonne') 
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des transformations curieuses; tous les éléments de la roche dispa­

raissent et sont remplacés par une association dentelliforme d'am­

phibole, de spinelle vert et d'anorthitc. On y voit souvent des débris 

de bronzite sur lesquels sont implantés les cristaux d'amphibole (op. 

cit. p . 256). 

T r a n s f o r m a t i o n en a u th o p h y 11 i te . — Je décrirai page 557 avec 

quelques détails un genre particulier de transformation d'hypersthène 

en anthophyllite. 

A l t é r a t i o n s d u e s à la c h a l e u r ou h l ' a c t i o n d e s m a g m a s 

v o l c a n i q u e s . — Dans les enclaves (homœogènes ou énallogèncs) 

des roches volcaniques basiques, on observe très souvent des phé­

nomènes de fusion des pyroxènes rhombiques ; ils sont accompa­

gnés de recristallisations, non pas du minéral primordial, m a i s d'au-

gite. J'ai décrit et figuré (Les enei, des roches vole.) un grand nombre 

d'exemples de ce genre, observés, soit dans les nodules à olivine des 

basaltes d'Auvergne etc. , soit dans des enclaves ayant la composition 

de norites. Les cristaux néogènes d'augite prennent souvent des 

formes cristalhtiques et se réunissent en grand nombre pour former un 

squelette de grand cristal qui est fréquemment orienté sur le pyroxfene 

rhombique aux dépens duquel ils se forment progressivement. C e s 

cristaux d'augite sont généralement accompagnés par du verre, des 

spinellides, par de l'olivine allongée suivant l'axe vertical, etc. 

EN STATILE — BUON ZITE 

Mg Si 03
 — (Mg, Fe) Si 0 ! 

Formes observées. La bronzite des gisements français ne se trouve 

en cristaux distincts que dans quelques roches volcaniques; ils 

paraissent terminés par la face e 2 (012); le plus souvent le minéral 

forme des masses laminaires dépourvues de contours. 

Déformations mécaniques. La bronzite des lherzolites des Pyrénées 

a subi des déformations mécaniques extrêmement intenses. Ses cli­

vages sont souvent gondolés, et, dans les lames minces, on constate, grâce 
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aux propriétés optiques, que le minéral a été tordu. Des macles secon­

daires suivant e 4 (014) sont fréquentes. 

Clivages. Clivage m (110), plans de séparation souvent très faciles 

suivant g1 (010), quelquefois suivant h1 (100) ou ρ (001) (bronzite des 
lherzolites de l 'Ariège). 

Dureté. 5,5. 

Densité. 3,1 à 3 , 4 ; 3,19 b . de Reichcnweier (M. Linck), 3,27 

(M. Damour, étang de Lherz), 3,359 (b. du mont Brézouard, M. Damour). 

Coloration et éclat. Blanche, grisâtre, jaune, brune, vert olivâtre. 

Éclat vitreux, nacré sur les lames de cl ivage; quelquefois éclat un 

peu gras ; éclat métalloïde dans certaines bronzites. Transparente ou 

translucide. 

Propriétés chimiques. On a vu plus haut quelles sont les propriétés 

optiques de l'enstatite. Dans la bronzite, j ' a i observé dans des plaques 

perpendiculaires à la bissectrice aiguë positive normale à ρ (001) 
(lumière rouge) : 

Ens ta t i t e B r o n z i t e 1 

du m o n t Z d j a r . 

Dm = 1 ,639 1 ,668 ( K u p f e r b e r g ) (Dx) 

2 V = 6 9 ° 4 2 ' 70° e n v i r o n . L h e r z 

Pléochroïsme. L'enstatite et la bronzite sont incolores en lames 

minces. Dans les sections de 0 r m 1 0 d'épaisseur, j 'a i observé pour la 

bronzite de l'étang de Lherz : 

Hg = ver t c l a i r ; 

Dm = j a u n e b r u n â t r e ; 

n P = j a u n e p â l e . 

Composition chimique, a) Composition correspondant à la formule 

théorique Mg Si 0 : ! ; 

Analyses de la bronzite : b) d'un nodule à olivine de Reichenweier , 

par M. Linck. (Mittlieil. Comm. geol. Landesanst. Elsass-Loth. I. 49 . 
1887); 

c) de la bronzite de la Ihcrzolite de Lherz, par M. Damour [B. S. G. 

X I X . 414. 1862); 

1. Voir la note de la p a g e 555. 
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d) de la bronzite de la serpentine du mont Brézouard, par M. Damour 

(«ri Dx op. cit. I. 45) . 

à) b) c) d\ 
S i O 2 60 5 4 , 7 6 5 6 , 7 0 5 2 , 6 7 

T l O 2 » » » 0, 60 

A l 2 O 3 » 4 , 9 0 0 , 6 0 4 , 84 

F o 2 O 3 >. » » 2 , 0 7 

F o O » 9 , 3 5 7 , 7 2 5 ,1 1 

M g 0 40 3 0 , 2 2 3 3 , 6 1 3 2 , 8 2 

Ça O » » » 1 ,55 

A l c a l i s » » » 0 , 9 4 

irO » » 1 , 0 4 » 

100 9 9 . 2 3 9 9 , 6 7 1 0 0 , 6 0 

D e n s i t é 3 ,359 3 ,27 3 ,19 

Essais pijrogiiostitpt.es. Au chalumeau, l'enstatite est à peu près 

infusible. La bronzite s'arrondit seulement sur les bords. Inattaquable 

par les ac ides . 

Altérations. (Voir page 5 4 5 ) . 

Diagnostic. L 'enstatite et la bronzite se distinguent de l'hypersthène 

par leurs propriétés optiques ; l'enstatite et la plupart des bronzites 

sont incolores e n lames m i n c e s . L e meilleur diagnostic différentiel de 
o 

l'enstatite avec la bronzite consiste dans l 'écartement des axes, qui dans 

la bronzite est toujours v o i s i n de 90°. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S . 

L 'enstatite et la bronzite se rencontrent e n France dans les diverses 

conditions suivantes : 

1° D a n s les roches érnptives grenues j 

2 ° Dans les nodules à olivine des roches volcaniques basiques ; 

3 ° Dans les météorites. 

1° Dans les roches éruptives grenues. 

a) Dans les norites, lus péridotites et les pyroxénolites. 

P y r é n é e s . — La bronzite est l'un des éléments constitutifs de la 

lheizoli le . Dans quelques gisements, elle s e présente en grands indi­

vidus porphyroïdes ou constitue des ségrégations dans la roche intra-
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sive. (Pour plus de détails je renvoie à mon mémoire Nouv. Arch. du 

Muséum, op. cit., 1894). 

Basses-Pyrénées. La lhcrzolite porphyroïde du Moun eaou en Louvie 

Juzon renferme en abondance des cristaux porphyroïdes de bronzite 

atteignant l ° ' n 5 ; ils présentent parfois la macle suivant, e'' (014) 

macroscopique. La lherzolile de ce gisement est très altérée et trans­

formée localement en serpentine. 

J'ai recueilli un échantillon dont toute la masse est serpentinisée ; le 

centre des grands cristaux de 

bronzite est seul intact; leur 

couleur jaune brunâtre tranche 

vivement sur celle de la bastite 

d'un vert foncé qui les épigénise 

à leur périphérie (fig. 1). 

Haute-Garonne. La 'lhcrzolite 
porphyroïde de Moncaup-Argué- F i g . î . 

. , . n ^ , , Bronzite se transformant à sa périphérie en haslite 
110S et Ce l l e d U l U C d LSS près (Échantillon de la lherzolite du M oun eaou réduit 
c i - i r i j j d e m o i , i i l -Couledoux renferment de grands 

cristaux de bronzite semblables à ceux du Moun eaou. 

Ariège. La lherzolite de l'étang de Lherz, des ravins dominant le 

Bastard, de la vallée de Suc, des environs de Vicdessos et de la croix 

de Saintc-Tanoque en Lercnul sont à grains moyens ou à grains fins; 

l'enstatile n'y forme que très rarement de grandes plages de l c m avec 

macle e 4 (014) (ravin de la Plagnole) ; mais j 'ai trouvé en divers points 

de cette région, et notamment à la Fontète rouge et à Porteteny près 

Vicdessos, des ségrégations plus grosses que la tête formées presque 

entièrement de bronzite brune lamelleuse. La lherzolite de Sem et des 

environs de Prades, au contraire, est h grands éléments, et, sur les 

surfaces altérées à l'air, on voit apparaître la bronzite e t le pyroxène 

chromifère en grains atteignant souvent un ou deux centimètres. 

Dans tous ces gisements et particulièrement dans ceux de l 'Ariège, la 

bronzite brune est l'un des éléments constituants de roches filoniennes 

à grands éléments traversant la lherzolite, roches que j 'ai décrites sous 

le nom de ùronzitites (Nouv. Arch. du Muséum, VI . 270. 1894). 

P l a t e a u C e n t r a l . — La bronzite se rencontre dans un grand 

nombre de serpentines de péridotites du Plateau Central; j e citerai 

les seuls gisements suivants comme particulièrement intéressants. 
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Haute-Loire. Dans une collection de minéraux des serpentines de 

Coureuges en Saint-Préjet que vient de me remettre M. Bouhard, se 

trouvent des concentrations de bronzite formées par des cristaux de 

2cm de longueur, transformés en bastite d'un beau jaune d'or h éclat 

métallique. Ce gisement est le plus remarquable de ceux que j'ai à 

signaler au sujet de la bronzi te 1 . M . Gonnard m'a donné un 

échantillon de serpentine des Lardons près Montfaucon (B. S. M. 

XVII . 276. 1894). Il renferme des plages de bronzite de plus de l c m , 

peu altérée en bastite; ce minéral est par places presque entièrement 

entouré par un agrégat d'aiguilles d'une hornblende d'un vert sombre 

presque incolore en lames minces; elles atteignent 1 à 2 r a m , 

Aveyron. La norite d'Arvieu renferme, à côté de l'hypersthène, 

dont il sera question plus loin, une bronzite jaune pâle; on verra 

que l 'hypersthène de ce gisement est très voisin de la bronzite. 

V o s g e s . — [Alsace]. M. Damour a donné (in Dx, op. cit. I. 45) une 

analyse d'une bronzite trouvée par Fournet (Ann. Soc. d'Agr. Lyon 

1847) dans la serpentine du mont Brézouard (ou Bressoir) en Faurupt 

(Starkenbach). C'est cette même bronzite qui a été étudiée plus 

récemment par M. Weigang (Tschermak, Mitth. 1875. 192). 

C o r s e . — La bronzite se rencontre en grandes plages, générale­

ment transformées en bastite à éclat métalloïde dans les péridotites 

serpentinisées de la Corse (particulièrement au cap Corse) ; elle y est 

associée à du dialla^e. 

A l g é r i e . — Constantine. La bronzite en grandes plages se trouve 

dans les lherzolites et leurs serpentines à Collo. 

N o u v e l l e - C a l é d o n i e . — La bronzite abonde dans les harzbur-

gites et leurs ségrégations h la Nouvelle-Calédonie. Elle se rencontre 

aussi dans des roches filoniennes (bronzitites avec ou sans diopside 

chromifère) qui forment des filons au milieu des péridotites. Ces bron­

zitites fournissent des échantillons comparables à ceux du mont 

Webster (Caroline du Nord) et de Kupferberg. Exceptionnellement, 

on y trouve des masses laminaires de bronzite atteignant 5 e™ de plus 

grande dimension ; elles sont associées à des facules d'amphibole verte. 

Ces roches m'ont été communiquées par M. Pelatan. 

I. [La bas t i t e de C o u r e u g e s en S a i n t - P r é j e t est la p l u s b e l l e q u i se t r o u v e en 

F r a n c e . C e g i s e m e n t es t à a jou te r à la p a g e 4 2 5 . 
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b) Dans les roches volcaniques. 

Plateau Centra l . — Lot. M. Michel Lévy a décrit (C. R. CVIIL 

597. 1889) des basaltes (mélaphyres) contemporains du houiller ou 

postérieurs à ce terrain qui ont été trouvés par MM. Maurel et Bergeron 

à l'est de Figeac dans la vallée du Célé, au nord de cette ville dans 

la vallée de Planiolles, enfin sur la rive droite du Lot, à Caillot au sud 

de Faycelles. Ils renferment la bronzite en cristaux intratelluriques de 

0 c m 5 h l c m et aussi en microlites ; la bronzite est accompagnée de 

fort peu d'augite. 

Il est possible que, dans quelques-unes des roches volcaniques 

décrites page 560, le pyroxène rhombique soit de la bronzite. 

2° Dans les nodules à olivine des roches volcaniques basiques. 

Les roches volcaniques basiques renferment des enclaves homœo-

gènes ayant la composition minéralogique et la structure de la lherzo-

lite grenue du type moyen des Pyrénées. La bronzite s'y présente 

avec les mêmes caractères que dans cette dernière roche. 

Je renvoie à la page 87 pour les principaux gisements de ces 

nodules h olivine. 

J'ajouterai cependant quelques autres gisements dont j 'ai eu con­

naissance depuis la publication de cette partie de mon livre. Je ferai 

remarquer en outre que c'est à des bombes de ce genre que doit être 

rapportée la roche citée par M. des Cloizeaux (op. cit., I. 541) à Beyssac 

(Haute-Loire) et qui est inexactement indiquée comme Iherzolite dans 

la plupart des traités de minéralogie. 

V o s g e s . — Nodules h olivine dans les néphélinites d'Essey-la-

Côte. 

[Alsace]. L'analyse b a été faite par M. Linck sur la bronzite des 

nodules à olivine de la limburgite de Reichenweier . 

P r o v e n c e . — Bouches-du-Rhâne. Nodules à olivine très altérés 

dans la néphélinite de Beaulieu (M. Collot). 

A l g é r i e . — Oran. M. Gentil m 'a remis des échantillons de 

nodules à olivine provenant des tufs de leucotéphrites d 'Aïn- ïémouchent . 

Réunion. — M. Vélain m'a communiqué de beaux nodules a olivine 

provenant des basaltes de la Réunion. 
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3° Dans les météorites. 

Les pyroxènes rhombiques se rencontrent en abondance dans les 

météorites sporadossydères (voir page 192 pour la liste des chutes 

françaises). Ils y présentent tous les types de composit ion observés dans 

les pyroxènes rhombiques terrestres. On les y observe rarement en 

cristaux distincts, mais généralement en grains ou en groupements 

chondnt iques . Ceux-ci sont le plus souvent formés de cristallites 

allongés, parfois comme articulés. Ils forment fréquemment des groupes 

divergents asymétriques dont le point de départ se trouve, soit dans le 

chondre lui-même, soit en dehors (voir page 191, fig. 18, dans l'angle 

supérieur gauche). Quand les fibres sont très fines, la structure vue en 

lumière polarisée parallèle rappelle celle des sphérolites. 

Plus rarement les éléments de ces chondres ont une disposition 

quelconque (fig. 2). 

F i g . 2 . H i g . 3 . 

L a m e m i n c e d'un c h o n d r e d e ia m é t é o r i t e de C h â - L a m e m i n c e d ' u n c h o n d r e de la météor i t e de C h à t e a u -

t e a u - l l e n a r d f o r m é par de l 'enstat i te e n fr iandes R e n a r d , f o r m é p a r l ' a s soc ia t ion d'enstat i te et d'oli-

hairuettes a r t i c u l é e s . ( G r o s s i s s e m e n t de 201! d i a m è t r e s ; v i n e . ( G r o s s i s s e m e n t de 2 0 0 d i a m è l r B S ; lumière 

l u m i è r e p o l a r i s é e . ) p o l a r i s é e . ) 

Tantôt le pyroxène rhombique constitue à lui seul les chondres, 

tantôt il y est intimement associé au péridot (fig. 3). 

HYPERSTHÈNE 

(Fe, Mg) Si O 3 

b : Λ — 1000 : 7 5 8 , 2 2 9 . D = 7 1 7 , 3 1 5 . ¿ = 6 9 6 , 7 5 0 . 

[a : b : c = 0 , 9 7 1 3 3 : 1 : 0 , 5 7 0 3 7 ] vora R a l h . 

For mes observées. (Hvpersthène du Capucin) : ρ (001), m (110), A4 (100), 

A 3 (210), ^ (010), gJ (120) ; a i r a (201) ; e 4 (014), ë1 (012), e" / 3 (034), e 5 '" 

(045) ; b1* (111); e , = (211), η = (V b113 A 1 ' 2 ) (212), y = (b1 A 1 ' 2 ) 

432) , ξ = = ( δ ) * / 3 b*'" A 1 ' 2 ) (412), * = = ( A * b l l s é ' 1 ' 2 ) (232). 
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Dans le tableau d' incidences qui suit, les abréviations Dx . , R. , O . , 

B., sont mises en regard des mesures prises par MM. des Cloizeaux, 

vora Ruth, Œbbecke et Busz, sur les cristaux du Capucin. 

A n g l e s A n g l e s 

ca lcu lés m e s u r é s ca lculés m e s u r é s 

A o g l e s 

calculés m e s u r é s 

'mm sur h1 91-40' 91-32'SO" (Di.) 

ma1 * 135-50' 135°27'30* (Di.) 

134-10' 134» 6' (Ut.) 

4'à18'(lt.) 

SY 1D2-4G' 

mf lGl-24'30" 

hY 117°14'30" 

h1 h3
 154° 6' 

pa'P 130-25' 

mi 1 / 2 udj . 129-17' 

~pas 127-17' 
« s , 1G0"25' 

/ e 5 " 114-33' 111-32' (B.) 

0 C 

105-55' 105-50'O">i.) 

98« 6'30" 97»2B'{Di.) 

A'a; 114" 2'30" 

135-34' 13â"48\Di.) 

117° 1' 117°20':;Di.) 

a a 6 1 > 2 a d j . 161-27' l(il°55\Di.) 

125-58' 

119-26' 119°6'40"([k.) 

90» 90° 3'(th.) 

A 1 r i (sur e2) 60"34' 60°35'(Di.) 

« a sur e 2 121» 8' 121°20'(Di.) 

">«• 110-17' 110· 7'(Dj.) 

ff3r73 sur A 1 139-26' 1.9"15'(Ds.) 

g1* 126°24'30" 126° 2'44" (Di.) 

g<b*<* 116-11' 116-4.T20" (Ik.) 
103-49' 103°41'49" (Di.) 

x n adj. 157°24'30" 157° (»«·) 
b ^'"«adj 167-38' 167-30' 

( » « • ) 

S 1 2 x n r l j . 10U-46' 

bl\blFs. n 127-38' 126-40' (Di.) 

n sur / t 1 152-22' 152° ( D J . ) 

m x adj, 134°53'30" 134-52' à 54 ' (H.) 

m n udj. 121-16' 

Ni a y adj. 138-55' 

m a3 opp. * 105-42' 

« adj. 149-3!!' 

Faciès des cristaux jï^cs cristaux nets d'hypersthène sont toujours 

allongés suivant l'axe vert ical ; tantôt les faces A1 (100) et g1 (010) sont 

également développées: la section des cristaux est alors carrée (fig. 7); 

tantôt au contraire les cristaux sont aplatis suivant g 1 (010): leur sec­

tion est dans ce cas rectangulaire (fig. 4) : dans les gisements décrits 

plus loin, l'aplatissement suivant A1 (100), fréquent au lac de Laach, 

n'a jamais été constaté. 

Les pointements ont parfois un développement dissymétrique ffig. 7) : 

les laces x (232) ne manquent jamais dans les cristaux des gisements 

français. 

I.e plus souvent, l 'hypersthène se présente en grandes plages à 

éclat bronzé sans contours cristallins, lamellaires suivant g1 (010). 

Clivages. Clivages, g1 (010) parfait, m (110), A1 (100) nets mais inter­

rompus. 

Dureté. 5 à 6. 

Densité. 3,2 à 3 ,50 ; 3,33 (Arvieu, M. Pisani). 

Coloration et éclat. Brun noir, noir gris, brun, brun jaune. Pous­

sière grise, ou gris brun. Transparent ou translucide, toujours trans­

parent eu lûmes minces. 
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Eclat un peu nacré, souvent métalloïde et bronzé sur le clivage g1 (010). 

Inclusions L'hypersthène renferme très souvent des inclusions régu­

lièrement distribuées, grâce auxquelles il possède un éclat bronzé et 

métalloïde suivant le clivage g1 (010). Ces inclusions sont constituées 

par des lamelles couchées dans g1 (010) ; elles ont des formes plus ou 

moins rectangulaires, présentant souvent des décroissements réguliers. 

Elles sont distribuées parallèlement et perpendiculairement à l'axe ver­

tical et souvent aussi dans une direction faisant avec les deux pre­

mières un angle de 30°. Leur grand axe est souvent perpendiculaire h 

l'axe vertical (tig. 1). Elles sont d'un brun rouge. Les sections perpendi^ 

cnlaires à g1 (010) les montrent 

sous forme de traits fins ou de 

points opaques. Leur nature n'est 

pas étahlie d'une façon bien cer­

taine. Knsmnnn les croit formées 

par de la brookite, Trippke par de 

l 'opale secondaire, M. Rosenbusch 

par de l ' ilménile et celte hypo­

thèse me paraît la plus vraisem­

blable. 

La question de leur origine n'est 

pas tranchée d'une façon plus 

définitive : d'après M. Judd, elles 

seraient produites par des cor­

r o s i o n s effectuées en profondeur 

et sous pression par les liquides 

qui circulent dans les roches et 

attaquent l 'hypersthène suivant 

ses plans de plus facile altération 

correspondants du clivage gi (010). M . Rosenbusch les regarde comme 

constituant des inclusions primaires. 

La fig. 1 représente un cristal dans lequel les inclusions sont abon­

dantes au centre et disparaissent à la périphérie qui se transforme en 

amphibole verte. 

Propriétés optiques. On a vu plus haut que l'écartement des axes 

optiques est variable autour de la bissectrice aigué négative np normale 

à h1 (100) avec ρ > ν. Les mesures suivantes ont été prises sur 

LAME MIRINE D'HYPERSLHÈNE rì 'Arvien M MITRA NT IKS INCITI-
FIINNS BRUNES. FACE G-1 (010). LA PÉRIPHERIE fin 
CRISLAL EN EST DÉPCNIRVUE, ELLE SU tranfiirmfi FIN ARTI-
NOTE. (GROSAISEEMCNT de β FOIS e n v i r o n , LUMIÈRE NATU­
RILE.) 
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l'hypersthène du Cnpucin. L'angle 2 V a été calculé en partant de 

l'indice moyen que nous avons donné, M. Michel Lévy et moi, sur 

l'hypersthène du Labrador. 

n s = 1 ,705 , 

D m - 1 ,702 ; 

n P = 1 , 6 4 2 ; 

Tlg — n P = 0 ,013 à 0 ,015 A r v i c u ( M l . ) . 

2 E 2 V 
C a p u c i n (Dx) 101° ( r o u g e ) » 

101°7 ' ( j aune) 70°24 ' 

100°58 ' (ver t ) M 

Pléochroïsme. Le pléochroïsme de l'hypersthène est d'autant plus 

intense que le minéral est plus riche en fer. On observe en lames minces 

de 0" , r a02 : 

KocJaves enallogènes 
N o r i t e a Hoches volcaniques dos roches 

d'Arvieu do C o r s e du Cantal et de» Antilles volcaniques (Giipucin'l. 

H,. = ver t pâ le ve r t v i f ve r t p â l e ver t b o u t e i l l e 

Ilm— brun j aunâ t re b r u n j a u n e j a u n e pâ l e r o u g e c la i r 

ftp = b r u n r o u g e r o u g e c l a i r j aune r o u g e â t r e r o u g e b r u n 

Composition chimique. Analyses : a) de l 'hypersthène de la norite 

d'Arvieu, par M. Pisani [C. R. L X X X V I . 1420. 1878) ; 

/;) de l 'hypersthène de la norite du Capucin, par Laurent ( /nDx, op 

cit., II. XVII I . 1874). 

a) b) 

S i O 2 5 1 , 0 0 48 ,20 

A P O 3 5 ,65 » 

F e O 1 3 , 6 0 2 8 , 4 0 

M n O » 5 ,20 

M g Ο 2 8 , 2 0 1 6 , 7 0 

C a O » 1,50 

P e r t e 0 ,20 » 

9 8 , 6 5 1 0 0 , 0 0 

D e n s i t é 3 ,33 » 

Par sa composit ion, l 'hypersthène d'Arvieu est à la limite des bron-

zites, sa bissectrice est négative 1 . Celui du Capucin appartient au même 

1. M. Pisani a donné pour le minéral 2 H = 96° autour de «p. ee qui condui t à 2 V — 118° 
environ, si l'on p rend rtm= 1,702, ou 122° environ, en admettant, «m— 1,608 (hronzite). Dana 
tous les cas , on voit que rip serait b issectr ice obtuse, ce qui ne s 'accorde pas avec la teneur 
en fer de l 'analyse a. Il est p robab le que l 'examen opt ique a dû être fait sur la variété peu 
ferrifere signalée p a g e 550. 
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type très ferrifère que les cristaux du lac de Laach auxquels vom Rath 

a donné le nom à' amblystégite. 

Essais pyrognostiques. Au chalumeau, fond en un émail noir; sur le 

charbon donne une masse noire magnétique. La fusibilité augmente 

avec la teneur en fer; par suite, l 'hypersthène du Capucin est plus 

fusible que celui des norites. A peine attaquable par l'acide chlorhy-

drique. 

Altérations. L'hypersthène se transforme en bastitc, en amphibole 

verte, en talc et enfin présente à Arvicu (Aveijron) des transformations 

fort curieuses en anthophvlbte. L'étude de ces transformations est liée 

d'une façon trop intime à celle du gisement pour qu'il soit possible de 

l'en détacher (voir page suivante). 

Dans les enclaves des trachytes du mont Dore , l'hypersthène est 

souvent recouvert d'un enduit rouge ou brun d'oxj 'de de fer et est 

pstrfois imprégné par la même substance ; ce sont ces cristaux qui ont été 

assimilés à la szaboïle de l 'Arany Berg, qui était autrefois considérée 

comme une espèce distincte. L'hypersthène des cavités de l'andésite 

à ohvine de Besse est souvent rendu opaque par un enduit brun ana­

logue. Les enclaves grenues à hypersthène (dans roches basaltiques) 

décrites plus loin ont subi les phénomènes de fusion et de transfor­

mation en cristallites d'augite indiqués page 546. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

J'ai h signaler ici l 'hypersthène dans des roches éruptives ou dans 

leurs enclaves et dans des météorites. 

1 ° Dans les roches éruptives. 

a) Dans les norites et les gabbros. 

Dans les norites et les gabbros, l 'hypersthène se présente rarement 

en cristaux distincts; il forme ordinairement de grandes plages à 

contours irréguliers. 

B r e t a g n e . — Loire-Inférieure. J'ai trouvé des norites aux environs 

du Pallct, où elles constituent un accident finement grenu de gabbros 

ophitiques. 

P l a t e a u Central . — Aveyron, Une norile à grands éléments forme 
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au nord de Pentézac, dans le bois de Verdus, à 200 mètres environ de 

la route allant à Àrvieu, une masse affleurant sur quelques mètres seu­

lement au milieu des serpentines, elles-mêmes situées dans des gneiss 

ampliiboliques. 

M. Pisani a donné l'analyse de l 'hypersthène (analyse a) et du labra­

dor de cette roche , dont les condit ions de gisement et la structure ont 

été étudiées par M. Bergeron [Ann. Se. G col. 1889). Les échantillons 

que j'ai étudiés personnellement consistent dans une série de blocs que 

j'ai donnés au Muséum en 1883 M. Michel Lévy a déterminé la biré­

fringence de l 'hypersthène de l'un d'eux (D. S. M. VII. 45. 1884)], et 

dans de nombreux échantillons que M. Gaubert a recueillis récemment 

sur mes indications. 

Cette norite est à grands éléments; l 'hypersthène y forme des masses 

laminaires atteignant 3"". J'ai observé quelques cristaux à pointe-

ments distincts [x (232)] engagés dans le labrador blanc bleuâtre. 

La roche est par places formée par de l 'hypersthène et du labrador; 

mais ce dernier minéral disparaît souvent, et la roche est alors unique­

ment constituée par des pyroxènes rhombiques; ceux-ci se présentent 

sous deux variétés : l 'une, la plus fréquente, est d'un noir bronzé foncé 

(hypersthène) et très riche en inclusions titanifères, l'autre est d'un 

jaune clair (bronzile) et pauvre en inclusions; les deux variétés passent 

l'une à l'autre dans un même échantillon. Les associations avec le 

diallage ne sont pas rares. 

Au microscope, on constate que le feldspath est rarement intact; eu 

général, à son contact avec, l 'hypersthène, on voit une zone d'actinote 

d'un vert pâle se terminant du côté du labrador par une broussaille 

de petites aiguilles, qui se rencontrent aussi clairsemées dans sa masse 

ifig 1). Souvent, du côté de l 'hypersthène, apparaît une zone d'antho-

pbyllitc incolore. Cette zone rappelle celle qui existe autour de l 'oli­

vine des gabbros du Pallet (page 189, fig. 15), mais elle est dépourvue 

de toute structure régulière. 

Quand la transformation est plus avancée, les produits secondaires 

sont plus abondants, le feldspath est peu à peu remplacé par de l'acti-

note en gros cristaux enchevêtrés, au milieu desquels apparaissent par­

fois des cristaux de grenat incolore, Souvent aussi il se forme de l'aI— 

bite en grains arrondis, maclés ou non suivant la loi de 1 albite. Cette 

transformation du feldspath est comparable à celle que l'on observe 

dans les gabbros des Alpes (sanssurittsalion) ; elle est remarquable par 
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la grande taille des éléments produits, atteignant parfois plus de l ' u m . 

Ce labrador est souvent en outre piqueté de produits micacés secon­

daires et le grenat peut s'y former indépendamment de l'actinote; il se 

voit parfois à l'œil nu, il est d'un jaune rosé. 

En même temps que le labrador se transforme, l'anthophyllite gagne 

de proche en proche dans l 'hypersthène. La fig. 2 montre des cri­

staux de ce minéral peu à peu épigénisés par cette anthophyllite. Les 

fibres d'anthophyllite, d'un beau jaune d 'or , atteignent 1 e'" de longueur, 

elles forment une couronne 

* » * - ^"?*^ , n v ^i3"-s h ^ >

 a l 1 cristal attaqué, et, quand 

-4i *i»;* ,̂". J"t „ * •^•'Î'^IJ. celui-ci disparaît, les fibres se 

rejoignent bientôt. L'examen 

microscopique fait voir les lara-

" i ^ ' iJP^L b c a U X d ' h y P c r s t h è n e comme 
j l w s 4 <Jt'l&* ' >' #^ÏL Hwb transpercés par les longues 

fibres d'anthophyllite et per-

WSjÊË^ hiet de suivre pas à pas la 

t r a n s f o r m a t i o n . Souvent, au 

m i l i e u d 'une g e r b e d'antho­

p h y l l i t e , on trouve des traînées 

F i a a. d ' i n c l u s i o n s t i tani fères de l'hy-
L c l w n l i l l o n j w l ! de la n o n Je ( l ' A r v i n i . Il ne r e r i e q u e p e r s t h ï ' n C d i s p a r u , Orientées, 

f o r m e n t j .rob- i-essivemeiit cri aiïthophyllilB fihrnliiiiiellairi!. n Q n g u , . ] "a n th OPhylIitC, Hiais 
L e s tache* b l a n c h e s r e p r é s e n t e n t la p l a c e d u l a b r a d o r l 

t r a n s f o r m é e n all i i te grenue, q u i e s t s é p a r é e d e l ' a n t h o - f r a g m e n t ancien de l l ly -

q u e l q u e s c r i s t a u x Intacts d 'hvpc i s t h è n e ' H ) , q u i se t r a n s 

f o r m e n t p r o g r e s s i v e m e n t en a n t h o p h y l l i t e fibrolainellair 

C e s t aches b l a n c h e s r e p r é s e n t e n t la p l a c e d u l a b r a d 

t r a u s f o r m é en albi te g r e n u e qu i est s é p a r é e d e l 'anthe 

p b y l l i t c p a r u n e z o n e d ' a c t m o t e r e p r é s e n t é e en n o i r 

( R é d u c t i o n d o n t ier» e n v i r o n . ) persthène non résorbé. II se 

passe là un fait remarquable, tout à fait analogue à celui qui s'observe 

dans les feldspaths des gabbros de Norwège se transformant en 

dipyre. 

Souvent aussi les inclusions ont elles-mêmes subi des modifications; 

on les voit peu à peu se transformer en rutile, et c'est lit sans aucun 

doute l 'origine du rutile qui en petits grains et en cristaux est distribué 

eu abondance dans l 'anthophyllite de toute la roche , alors que ce 

minéral manque dans l'actinote formée aux dépens du labrador. Cette 

norite présente un des plus remarquables exemples de transformations 

effectuées dans une roche postérieurement à sa formation ; la roche trans­

formée n'a phi3 aucune analogie minéralogique avec la roche initiale; 

le gisement de Pentézac a l'avantage bien rare de présenter dans un 

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



même échantillon les deux termes extrêmes de la transformation et 

leurs termes de passage. 

J'ai chargé M. Gaubert de rechercher la distribution de ces produits 

de transformation : son étude n'a pu être bien complète, l'afileurement 

de quelques mètres étant presque entièrement couvert par la végétation. 

Mais les échantillons transformés qu'il a recueillis proviennent tous 

d'une même diaclasc d'environ 8 < m de diamètre traversant la norite 

intacte. Dans sa thèse (op. cit.), M. Bergeron a décrit une roche qu'il 

donne comme une amphibolite à anthophyllite intercalée entre la ser­

pentine et la norite et faisant partie intégrante des schistes cristallins; 

il tire de l'existence de cette amphibolite un argument pour admettre 

que la serpentine est intercalée dans les gneiss. La description donnée 

plus haut ne laisse aucun doute sur la nature de la roche à anthophyllite 

de ce gisement. 

Corse . — L'hypersthène en plages de plusieurs centimètres cle lon­

gueur se trouve comme élément constitutif des norites du groupe infé­

rieur de la série basique du X . - E . de la Corse (voir à diopside-

augite). Il présente les inclusions caractéristiques de ce. minéral : il est 

souvent transformé en bastite. 

Les plus beaux échantillons que m'a communiqués M. Nentieu pro­

viennent du cap Corse (Monte Grosso, près Eisa). 

Le même minéral se rencontre dans les norites à grands éléments du 

groupe moyen plus récent de la même île. 

Enfin l 'hypersthène n'est pas rare dans les norites et gabbros formant 

des dvkes dans le granité de l 'arrondissement de Sartène. Dans la 

norite amphibolique de Levie, San Gavino, l 'hypersthène en cristaux 

allongés suivant l'axe vertical (1 à 2 m l n ) est englobé avec anorthite dans 

des plages d'amphibole de plus de 5 c m de longueur (structure pœcili-

tique). Son pléochroi'sme est intense. 

Nouve l l e -Ca lédon ie . — Des norites à grands éléments traversent 

les péndotites de la Nouvelle-Calédonie ; elles renferment de grands 

cristaux d'hypersthène atteignant plusieurs centrmètres suivant l'axe 

vertical. 

b) Dans les roches volcaniques. 

L'hypersthène dont il est question dans ce paragraphe est un élément 

normal des roches qui le renferment. Il est relativement peu ferrifère, 
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et, dans plusieurs des gisements énumérés plus loin, une étude plus 

approfondie permettra peut-être de rapporter le minéral à de la bron-

zite plutôt qu'à l 'hypersthène. 

Beaucoup de roches volcaniques d'Auvergne normalement dépourvues 

d'hypersthène renferment cependant ce minéral comme élément micro­

scopique au contact immédiat d'enclaves micacées. Cet hypersthène formé 

par la transformation de la biotite des enclaves est alors beaucoup 

plus ferrifère que celui dont il va être question ici. 

P l a t e a u Centra l . — Cantal. J'ai fait voir (B. S. G. XVIII. 883. 

1890) que l'hypersthène existe dans quelques andésites du Cantal, 

associé : à l'augite [puy de la Croix, la Bastide, haute vallée de Saint-

Préjet, puy de la Poche , vallée d'Impradines (la roche renferme des 

microlites d'hypersthène)], à la hornblende [Bataillouse, le Lioran, 

puy de Chavaroche, carrière de Lescuno près Murât, piton de la Vache­

rie des Cabres (Lioran), puy Mary, escarpement du Croizet)], à la 

hornblende et à la biotite (Montée de Saint-Martin Valmeroux, envi­

rons de Thiézac, e tc . ] . 

Dans toutes ces roches l 'hypersthène est très abondant en cristaux 

intratelluriques de 0 , n i n 2 5 à l 1 I l m , qui ne peuvent être distingués de 

l'augite qu'au microscope. Les groupements réguliers avec ce minéral 

sont fréquents. 

Puy-de-Dôme. M. Michel Lévy a signalé l 'hypersthène (B. S. M. 

XVIII . 837. 1890) dans les mêmes conditions comme élément d'une 

labradoritc formant le sommet intermédiaire entre la Banne d'Ordenche 

et le puy Gros (Mont Dore) . 

Alpes-Maritimes. M. Léon Bertrand a recueilli des blocs de labrado­

ritc très riche en cristaux microscopiques d'hypersthène dans le conglo­

mérat de Villeneuve-Loubet (B. S. G. X X I . C. R. sommaire XVIII. 

1893) : on peut faire à leur égard les mêmes observations que pour ceux 

des gisements précédents. 

A l g é r i e . — MM. Curie et Flamand (Roches érupt. d'Algérie, op. cit.) 
ont signalé quelques labradontes et andésites à hypersthène dans les 

gisements algériens suivants : Oran. Djebel Touïla ; — Alger. Plaine 

de la Mitidja (El Affroun et Ameur-Ain, etc ) . J'ai pu examiner quelques 

échantillons (auberge de chez Gaspard, sur la route nationale entre 

Bourkika et l 'Oued Djer, Ain Medjine, Oued Safah), grâce à l'obli­

geance de M. Welsch . 
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Anti l les . — M. Richard a signalé (B. S. M. VI. 134. 1883) l 'hyper-

sthène en abondance considérable dans des sables de la Martinique 

exploités comme minerai de fer; les cristaux ont de 1 à 2 m m suivant 

l'axe vertical et sont tout à fait analogues à ceux du Capucin. 

Ils proviennent évidemment de la destruction des roches volca­

niques de l'île : j 'a i fait voir, en effet (C. B. CX. 1347 et CXI . 71. 1890), 

que les labradorites et les andésites de la Martinique et de la Guade­

loupe sont extrêmement riches en hypersthèiie, qui présente très 

fréquemment avec l'augite les associations décrites plus haut. 

2° Dans les enclaves des roches volcaniques, comme produit 

métamorphique. 

a) Dans tes enclaves des tracliyles et des andésites. 
P l a t e a u C e n t r a l . — L e s roches volcaniquestrachytoïdes (trachytes et 

andésites :i biotite et hornblende) du Plateau Central renferment sou­

vent des enclaves de roches anciennes quartzifères (gneiss, granité, 

etc.) plus ou moins rnétamorphisées. L'hypersthène s'y forme aux 

dépens de la biotite et se présente fréquemment non seulement dans 

l'enclave elle-même, mais encore dans la roche volcanique à son voisi­

nage immédiat [Les encl. des roches vole, page 179). Cet hypersthène 

est plus ferrifère (analyse b), de couleur plus foncée que celui dont il a 

été question dans le paragraphe précédent : il est tout à fait l'analogue 

de l'ainblystègita du lac de Laach. C'est probablement à cette catégorie 

de cristaux d'hypersthène qu'il faut rapporter ceux de Besse dont il 

sera question plus loin. 

Le même minéral se produit aussi dans les cavités de roches volca­

niques englobées par des roches volcaniques d'éruption plus récente. 

Puy-de-Dôme. E n c l a v e s de r o c h e s a n c i e n n e s . — L e s gisements 

les plus remarquables à ce point de vue sont ceux du Mont Dore. Au 

rocher du Capucin, on trouve en abondance, dans le trachyte à biotite, 

des enclaves de gneiss à cordiérite en partie résorbées. La cordiérite, 

1 andalousite, la sillimanite ont résisté à l'action métamorphique, tandis 

que les feldspaths, le quartz, le mica, le grenat, etc . , ont été fondus, 

corrodés et plus ou moins résorbés. Il s 'est formé à leurs dépens de 

nombreux minérauxcristallisés (orthose, tridymite, hvpersthène, magné-

tite, spinelle, oligiste, etc.) , agrégés sous forme de roche ou implantés 

dans des géodes quand la somme des éléments néogènes s 'est trouvée 

inférieure à celle des minéraux résorbés. 

A. L A C R O I X . — Minéralogie. ' 6 
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A,' 

Les mêmes minéraux se sont produits dans les cavités d'enclaves de 

granité imparfaitement attaquées. 

Ces enclaves sont surtout abondantes au sommet du Capucin : on peut 

les recueillir dans les bois qui couvrent la montagne au-dessus du 

village du Mont-Dore et particulièrement le long du sentier qui traverse 

ceux-ci . On les trouve aussi, mais en beaucoup moins grande quantité, 

à la Grande Cascade, dans le ravin des Eoravats. 

Les enclaves qui renferment de la cordiérite sont 

d'un noir bleuâtre; la strati­

fication originelle y est toujours 

très distincte, deux lits paral­

lèles de cordiérite intacts étant 

séparés par une géode qui 

occupe la place d'un lit quartzo-

(eldspathique. 

L'hypersthène a été signalé 

pour la première lois dans ce 

gisement par M. des Cloizeaux 

( Z . d. d.g. Gesell. X X V . 566. 
1873 et o ^ . cit. II. XVIII . 1874). 

Ce minéral se présente en cristaux bruns ne dépassant guère l ' r a de 

,,ι^Ρ e\,i longueur; ils sont parfois rougeâtres h l'une de 

leurs extrémités et souvent très allongés suivant 

l'axe vertical. Les laces A 1 (100) et g1 (010) 

sont quelquefois également développées ; dans 

d'autres cas, la face 

g* (010) est plus large 

que A1 (100). 

Les combinaisons de 

formes sont assez nom­

breuses. M. des Cloi­

zeaux a observé les sui­

vantes : m (110), h1 

(100), g1 (010), e 2 (012), 

b i a (111), η (212), 
αΆ ( 2 1 1 ) , χ (232) ; 

e " e 2 biri ηα,Λ(ορ. cit. Π. XVII I . 1874) (fig. 3, 

F i B . 3 . 

JFYPF-'RSFOÈQE d e s e n c l a v e s 
GNEISSIFJUES du Caput-'IN. 

A' 

F i g . 51. 
H y p e r a t h è n e d e s e n c l a v e s gn ci s— 

s i q u e s d u C a p u c i n . 

A W m gi ρ e 2 ii a m 

Λ; 
V\g. G l . 

P r o j e c t i o n s u r ρ (1101) d e 1 H'. 

d'après vom Rath, et 4, d'après M. des Cloizeaux). 

1. P a r sui te d 'une e r r e u r de g r a v u r e , l e s f i yu re s 5 et G p o r t e n t A 2 au l ieu de h3 
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P r o j e c t i o n s u r f> ( 0 0 1 ) d ' u n cr is ta l 

d h v p e r s t h è n e d u C a p u c i n , r e m a r ­

q u a b l e p a r la d i s s y m é t r i e d u 

d é v e l o p p e m e n t des l a c e s d u p u i n -

Vom Rath a signalé et figuré (fîg. 5 et 6) la combinaison suivante : 

m A1 A 3 (210) g1 ρ e 4 (014) a11'2 (20ï)e2e'"3x (232) i 1 1 2 η (212) y (432) </3 (211) 
[P. A. CLII. 27. 1874). 

Enfin M. Œbbecke a trouvé sur quelques cristaux d'hypersthéne du 

même gisement les formes ρ m g1 h1 g2 a3 a i : 2 (B. S. M. VIII. 50. 1885). 
La fig. 7 représente la projection sur la base d'un cristal décrit 

par M. Busz (Ζ. Κ. X V I . 514. 1890) ; il est 
remarquable par l 'apparence dissymétrique 
du pointement. II présente les formes sui­
vantes : m (110), g* (010), A 1 (100), e* (014), 
e a (012), e 5 ' 4 (045 ) , α1Ι2(201), έ 1 ί 2 ( 1 1 1 ) , « (2121 , 
a3 (211), y (432), ξ (412), u (232) _ 

Les cristaux d'hypersthène que j 'ai observés 

dans les enclaves de granité sont très allongés 

suivant l'axe vertical et d'une couleur beaucoup 

plus pâle que ceux dont il vient d'être ques­

tion. t em<""-

E n c l a v e s d ' o r i g i n e v o l c a n i q u e . — Ces enclaves sont con­

stituées par des trachytes ou des andésites plus anciennes que les roches 

qui les ont amenées au j ou r ; elles sont souvent formées par des types 

pétrographiques très cristallins, inconnus en place dans la région. Les 

minéraux drusiques y sont nombreux; ils ont été formés par l'action 

sur l'enclave des fluides accompagnant l'éruption volcanique. On les 

voit souvent se produire dans les éléments anciens corrodés de l 'enclave, 

qu'ils imbibent complètement. Cette formation de minéraux par action 

de fumerolles est tout à lait comparable h celle qui a été observée au 

Vésuve dans les laves des éruptions de 1822 et de 1872 et qui a été-

rendue célèbre par les travaux de Scacchi et de vora Rath (Voir Les 

encl. des roches vole, page 239). 
Les enclaves volcaniques â hypersthène qui abondent au Capucin 

consistent en fragments arrondis d'andésite à structure plus ou moins 

diabasique; leurs nombreuses cavités renferment de jolis cristaux de 

zircon rose, de tridymite, d 'orthose, des cristaux verts d'hypersthène, 

toujours aplatis suivant g1 (010), et le plus souvent des pyroxènes mono-

cliniques, aplatis suivant A 1 (100), que l'on a confondus jusqu'à présent 

avec ces derniers. 

L'hypersthène de ces enclaves a la forme de la fig. 8 donnée par 

vom Rath, mais avec un aplatissement suivant g1 (010) généralement 
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H h' 

A' 

ce 

AS 

H v p e r S t l i m e aplat i s u ï v n n t P r o j e c t i o n sur p 

(DU!) dus e n c l a v e » d e d e l a f i j j . 8. 

r o c h e s volcHiiiqiiMS d u C a ­

p u c i n . 

( 0 0 1 ) 

plus marqué que dans cette figure; les faces e 2 (012) sont fréquem­

ment absentes. Ces cristaux sont ordinairement trop petits pour que 

leur étude puisse en être faite autrement qu'au microscope. 

E n c l a v e s d e r o c h e s v o l c a n i q u e s . — Il est un autre gisement 

du Mont Dore qui fournit des cri­

staux d'hypersthène formés dans 

les mêmes condi t ions: c'est celui 

du Riveau Grand, dans lequel les 

trachytes et les brèches trachy-

tiques sont très riches en enclaves 

de diverses roches volcaniques 

que j 'a i étudiées en détail (B. S. G. 

XVIII . 845. 1890 et Les end. des 

roclies vole. op . cit. 245). Ces 
enclaves se trouvent en abon­

dance dans les éboulis du Riveau 

Grand et dans le lit même du 

petit ruisseau; ce sont des andé­

sites et des trachytes. 

L'hypersthène associé à l'augite et à l 'oligiste se trouve tout d'abord 

en petits cristaux dans des andésites analogues à celle des enclaves du 

Capucin. Des enclaves d'une trachyandésite bulleuse d'un gris violacé 

renferment des cristaux de pseudobrookite et de petits cristaux 

d'hypersthène couverts d'un enduit rouge d 'oxyde ferrugineux; ces cri­

staux sont tout à fait analogues à la szaboïle de l 'Arany Berg ; ce sont eux 

qui ont été décrits par von Lasaulx (Z. K. III. 293), par M. Gonnard 

(B. S. M. II. 150. 1879) et plus récemment encore par M. Œbbecke 

(B. S. M. VIII . 6 1 . 1885); la même association de minéraux se 

trouve dans des enclaves d'un trachyte rouge brique clair imprégné 

d'hématite et de pseudobrookite . 

J'ai recueilli des enclaves analogues avec cristaux d'hypersthène 

dans les trachytes de Fontenille, ainsi que des enclaves d'une andésite 

â gros cristaux de hornblende avec cristaux drusiques d'hypersthène 

jaunâtre (recouverts d 'oxyde de fer) dans le trachyte(dômite) du puy de 

Sarcouy, dans la chaîne des Puys. 

b) Dans les fentes des roches volcaniques. 

Au Mont Dore , l 'hypersthène et ses satellites ne se trouvent que très 
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exceptionnellement dans les fentes du trachyte lui-même, et encore ne 

peut-on pas affirmer que cetteproduction n'est pas en relation avec des 

enclaves résorbées. Il en est de même pour l 'hypersthène que j 'ai 

trouvé dans les cavités de l'andésite à oliviue de l 'église de Besse (Puy-

de-Dôme). Cette andésite est très poreuse ; ses cavités renferment en 

assez grande abondance de petits cristaux d'hypersthène très aplatis 

suivant g1 (010), n'ayant guère plus d e 2 r a l n suivant l'axe vertical. Ils ont 

les mêmes formes que les cristaux du Riveau Grand avec fréquemment 

h3 (210), autant du moins qu'on en peut juger par un examen sans 

mesures goniométriques exactes. Ces cristaux sont recouverts d'un 

enduit brun qui les rend absolument ternes : après traitement par un 

acide, ils se montrent aussi foncés que ceux des enclaves gneissiques 

du Capucin. Ils recouvrent souvent des enclaves gneissiques, très abon­

dantes, mais très petites. 

c) Dans les enclaves énallogènes des basaltes. 

J'ai' fait voir que les enclaves granitiques ou gneissiques englobées 

dans les basaltes présentent 

parfois de l 'hypersthène néo­

gène d'un vert foncé associé 

à du spinelle ; ces minéraux 

se forment par fusion aux 

dépens de la biotite. La fig. 10, 

empruntée à mon ouvrage sur 

les enclaves des roches volca­

niques, montre la manière 

d'être de cet hvpersthène dans 

une enclave des basaltes du 

volcan du Coupet enMazeyrat-

Crispinhac (Haute-Loire). Ce 

minéral est toujours microsco­

pique dans ce genre de gise­

ment. Il s'y présente en assez 

grande abondance dans le Plateau Central 

Fig . 1 0 . 

N o d u l e rér.ent d a n s u n e e n c l a v e g r a t m l ï t l q u e d u b a s a l t e d u 

C o u p e t . — D a n s le n o d u l e o n voit : (7) l a b r a d o r ; (22) h y p e r -

s t l i énr , a ins i iflue d u sp iue l l e r é c e n t s , a c c o m p a g n a n t d u 

/ . ircon J2) et de \a s i l l imani te ( M i non f n u d u R ; u n f r a g m e n t 

de f e ldspath ti ' icl inlquc anc ien , cr ib lé d ' inc lus ions ,es t e n t o u r é 

de f e l d s p a t h récent l i m p i d e . — L a fçrauulite est f o r m é e p a r 

d u q u a r t z (1 ) , de l'olie/oclase (6 ) , de la s i l l i m a n i t e (41) et d u 

z i r c o n ( 2 ) . 

d) Dans des enclaves à structure grenue des basaltes. 

Les basaltes et les tufs basaltiques d'un grand nombre de gisements du 
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Plateau Central renferment des enclaves grenues essentiellement con 

stituées par du feldspath triclinique (variant, suivant le gisement, de 

l'andésine à l'anorlhite) et par des pyroxènes (hypersthène et augite) 

en petits grains arrondis (Les encl'. des /-oches vole. 129). Les éléments 

de ces roches dépassent rarement 2 , n m de diamètre. Les gisements 

suivants méritent d'être cités. 

P l a t e a u Central . —Ardèche. Roche Sauve près P r i v a s , Chenavari 

près Rochemaure. 

Haute-Loire. Fay-le-Froid, Bournac, Le Coupet, environs du Puy, 

rocher Saint-Michel, rocher Corneille, Tareyre. 

Cantal. Murât. 

Puy-de-Dôme. Puy de Plantât, Montaudou. 

Je me suis demandé si ces roches à hypersthène devaient être con­

sidérées comme des enclaves homœogènes , résultant de la cristallisa­

tion en profondeur du magma qui les a amenées au jour, ou si au 

contraire elles constituaient des enclaves énallogènes, fragments du 

sous-sol arrachés par les éruptions volcaniques. 

L'existence de quartz, de grenat almaudin associé à de la biotite 

dans une de ces enclaves provenant du rocher Saint-Michel au Puy 

m'a fait pencher vers la seconde hypothèse, bien que j 'aie indiqué 

la première origine possible dans certains cas (op. cit. 472). Un échan­

tillon provenant des tufs de Bournac, que m'a récemment donné 

M. Vernière, présente une structure rubanée et des concentrations 

pyroxéniques riches en spinelle vert, tout à fait comparables h celles 

que l 'on observe dans certains gneiss pyroxéniques . 

P y r é n é e s . — Hautes-Pyrénées. — Les schistes métamorphiques 

du massif du pic du Midi et particulièrement ceux du lac Bleu sont 

traversés par un grand nombre de filons minces de roches microli-

tiques [labradorites et andésites (porphyrites) . Dans l'une d'elles, j 'ai 

trouvé une enclave grenue à hypersthène en voie de résorption tout h 

fait analogue a celles des roches volcaniques du Plateau Central. Ce 

type pétrographique est inconnu en place dans la région ; l'analogie 

de composition de l'enclave et de la roche englobante plaide en faveur 

de l 'hypothèse qui ferait de celte enclave à hypersthène une enclave 

homœogène de la roche microlitique. 
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P Y R O X È N E S M O N O C L I N I Q U E S 567 

3° Dans les météorites. 

Les pyroxènes rhombiques des météorites sont souvent très ferrifères 

et sont par suite à rapporter à l 'hypersthène. Je ne les rappelle ici 

que pour mémoire. Ils présentent du reste toutes les particularités 

signalées page 552 au sujet de l'enstatite et de la bronzite. 

P Y R O X È N E S MONOCLINIQUES 

A. P Y R O X È N E S Pli ΟΙΉ Ε M E N T D I T S . 

Les pyroxènes proprement dits possèdent des caractères communs. 

Les types non alumineux ne peuvent se distinguer, au point de vue 

cristallographique, des types alumineux. Leurs paramètres sont très 

voisins de ceux des pyroxènes riches en sodium, dont l'étude cristallogra­

phique a pu être faite complètement. 

a : b : c zx 

Diopside-augite 1,09475 : 1 : 0,5919 73°59 

jEgi/rine 1,09753 : l : 0,60092 73" 9' 
Ceux du triphane sont moins voisins : 

Triphane 1.12381 : 1 : 0,63518 69°40' 

On a vu, p . 542, quelles sont les analogies cristallographiques des 

pyroxènes monochniques et des pyroxènes orthorhombiques. Elles 

peuvent être rendues plus manifestes en adoptant avec M. Groth 

la forme primitive proposée par vom Rath et M. Tschermak, grâce à 

laquelle l'angle zx est très voisin de 90°. [Il faut prendre pour ρ (001) 
la face a1 (102) du système actuel; on a alors ζ χ (d1 Λ1) = 90° 22'.] 
Mais ce nouveau système a, entre autres désavantages, celui de compli­

quer la notation de certaines faces et en particulier de donner une nota­

tion moins simple à ρ (001), qui a une réelle importance physique (plans 

de séparation, macles, etc .) . Les analogies existant entre le pyroxène 

et les amphiboles seront exposées plus loin à l'article amphibole. 

Quand les pyroxènes s'allongent, leur allongement a lieu suivant l'axe 

vertical; la face d aplatissement favorite est h1 (100) ; les plans de sépa­

ration, quand ils existent, s'observent parallèlement à Λ 1 (100) ou à ρ (001). 
La macle habituelle a fi1 (100) comme face d'association. 

Le plan des axes optiques est parallèle à g1 (010). L'indice / i g fait 

avec l'axe vertical un angle qui varie de 26° (triphane) à 98° (aegyrine) 

dans l'angle obtus de pli1. On voit sur la fig. 1 que, dans tous les 
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pyroxenes, du triphane à la jadéite, l 'allongement est de signe 

positif, tandis que, de l'asgyrinaugite à l'aegyrine, il est de signe 

négatif, l ' indice « p étant alors le plus rapproché de l'axe vertical. 

Vïg. 1 . 

E p u r e de la face g* ( 0 1 0 ) m o n t r a n t la p o s i t i o n de l ' indice n d a n s les d i v e r s t y p e s de 

p y r o x e n e s p r o p r e m e n t d i t s . 

La bissectrice aiguë est positive (ng) pour tous les pyroxenes, sauf 

pour l'asgyrine. La biréfringence est inférieure à 0,03, excepté pour 

l'regyrine, dans laquelle elle dépasse 0,05. Ce pyroxene est aussi celui 

qui a la réfringence la plus élevée. 

DIOPSIDE-AUGITE 

Il semble théoriquement possible d'établir deux séries parallèles 

constituées l'une par les pyroxenes non alumineux (diopside) et l'autre 

formée par les pyroxenes alumineux (augite). Dans la pratique, cette 
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division devient à peu près impossible, des passages nombreux existant 

non seulement entre les diverses variétés d'une même série, mais encore 

entre celles de la série voisine. 

Les propriétés physiques ne paraissent pas être grandement modifiées 

par l'existence des sesquioxydes. En elï'et, les angles de tous les 

pyroxènes sont sensiblement les mêmes. Quant aux propriétés optiques, 

on verra plus loin qu'elles sont surtout affectées par les variations de 

teneur en fer. Mais, une classification des pyroxènes d'après leur teneur 

en fer rompant de nombreuses analogies, j 'ai cru devoir réunir dans un 

même paragraphe tous les pyroxènes intermédiaires entre le diopside 

et l'augite. Leur classement parvariétés se fait, du reste, mieux quand on 

considère leurs gisements, que lorsqu'on se base sur leurs propriétés 

intrinsèques. 

Afin d'éviter les répétitions, je définirai tout d'abord sommairement 

les noms de variétés dont j 'aurai à faire usage plus loin. Je rappellerai 

que les principes qui ont présidé h la création de ces variétés ne sont 

pas uniformes ; pour les uns on a fait appel à la composi t ion, pour 

d'autres à une particularité de forme ou de structure. 

Le diopside (stricto sensu) comprend les pyroxènes répondant surtout 

à la formule Ca, Mg (S iO 3 ) 2 et ne contenant que peu de fer; la mala-

colite, également peu ferrifere, présente souventdes plansde séparation 

faciles suivant p (001). 

La salite est plus ferrifere et plus magnésienne que le d iopside; elle 

est d'un vert plus ou moins foncé et établit le passage du diopside à 

Yhédenbergite (la, Fe (Si O 3 ) 2 . 
Le diopside chromifere, d'un vert émeraude, contient une quantité 

notable de A l 2 O 3 -f- Cr 2 O 3 . Il est à rapprocher de Yomphazite, de 

couleur vert clair, dépourvue de formes géométriques, qui est assez 

riche en alumine et qui contient, en outre, des alcalis ; ces deux pyro­

xènes établissent le passage des diopsides aux augites. 

L'' au gite est à la fois riche en alumine et en fer (FeO - ) - F e 2 0 3 ) ; sa 

couleur est le noir ou le vert plus ou moins f o n c é ; elle présente des 

variétés titanifères (titanaugite) et des variétés vertes (œgyrinaugite) 

riches en soude et en F e 2 0 ' , qui conduisent à l'aegyrine. La fassaïte 

est une variété verte d'augite présentant une forme caractérisée (fig. 8) 

par la prédominance des faces e 1 ' 2 (021) et b 1 / 4 (221). 

Enfin le diallage est un pyroxène dont la caractéristique réside 

dans une structure lamellaire suivant A1 (100) (direction de plans 
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de séparation faciles), accompagnée d'inclusions produisant sur les 

lames de clivage un éclat bronzé identique à celui de l'hypersthène. 

Au point de vue chimique, les diallages sont assez variables et corres­

pondent à des augites moyennement riches en fer et en alumine. 

Monoclinique. mm = 87°5' (Dx)1. 

b : h - , 1000 : ,399,193. 1) = 67'1,435. d = 738.334. 

angle plan de ρ = 84°4G'I1"; 
angle plan de m = 101°45'I7". 
a: b: c— 1,09475 : 1 : 0,5919. 

z.x = 73°59'. 

Formes observées, ρ _(001), m (110), A1 (100), A 3 / 2 (510), A 2 (310), 
g1 (010); a 1 (TOI), a 1 ' : i (301); e ^ O l l ) , e 1 ' 2 (021); d1'2 (111), Z . 1 / 2 ( ï l l ) , 

i 1 '«(221) ; μ. -= (d1 b113 jA) (121) ; a3 = (b' b1 l3h*) (211); a,^ (b1 i 1 « h1) (312). 
Macles. Les macles du pyroxene sont nombreuses : 
1" Macle suivant A1 (100) et axe de rotation perpendiculaire [fig. 2 à 

4 et fig. 20, page 592) L'examen microscopique 

fait voir que cette macle est souvent polysynthé-

tique et qu'elle est accompagnée fréquemment de 

plans de séparation. 

/a h* 

\ 
/ V 

h? 
F i g . 2 et 3 . 

P r o j e c t i n a , s u r u n p l a n p e r p e n d i c u l a i r e à l'a M * vert ica l , d u n mis t al d ' a u s i l e m a c i e 

s u i v a n t / i 1 ( 1C0) . L ' u n e dea ex [ r e m î t e s d u cr stai p r é s e n t e d e s a n g l e s r e n t r a n t s 

(fig. 3 ) , l 'autre des a n g l e s SHillanls [lìg. 2 ) . 

κ 

Fig. 4 . 

P r o j e c t i o n s u r gi (ΟΙΟ) 
d u cristal représente 

d s n s l e s fig. 2 et 3 . 

2° Macie cruciforme par pénétration suivant o 1 (101) (fig. 5, d'après 

Zepharowich) . 

3° Macie cruciforme par pénétration suivant x ~ (6 1 d1'3 gd) (122); 

les axes verticaux des cristaux correspondants se croisent suivant des 

I . C e s p a r a m è t r e s son t c e u x de M . d e s C lo i / . e aux ; les pe t i t e s d i l l e r e n c e s qu ' i l s 

p r é s e n t e n t avec c e u x q u ' i l a d o n n é s dans s o n Manuel de Minéralogie ( I . 52] 

t iennent à une c o r r e c t i o n q u e m o n savant ma î t r e a b i en v o u l u m e s igna le r , les 

n o m b r e s qui y son t p o r t é s {b : h = 1000 : .'599,089 ; D = 674,4 42 ; ¿ = 738 .334) ayant été 

d é d u i t s d e s d o n n é e s de M i l l e r et. n 'étant p a s c e u x qu i ont. s e rv i au c a l c u l du tableau 

d e s i n c i d e n c e s . 
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F i B . 5 . 

AUFJITP, MARIE SUIVANT O1 ( 1 0 1 ) . 

angles voisins de 60° (glx = 59°29') ; les faces h1 (100) et A1 sont 

sensiblement sur le même plan : en effet, 

xhl-= 90°9' (fig. 4 et 5 et 21 , page 591). 11 

est possible que cette macle ait lieu exac­

tement suivant une lace de la zone pg*, qui 

serait alors e ^ O l l ) ; celte macle donne quel­

quefois naissance à un groupement cruciforme 

à six branches, quand elle est formée par trois 

individus (fig. 22). 

4° Macles polysynthétiques très fines suivant p (001) accompagnées 

de plans de séparation. Elles peuvent être obtenues 

artificiellement par pression, et se rencontrent dans 

les pyroxènes des schistes cristallins ou des roches 

anciennes. 

Les Cristaux d'augite des gisements français se 

prêtent généralement mal à des mesures précises 

Dans le tableau d' incidences qui suit, les abré­

viations G, Lx et Lx' sont mises en regard des 

mesures prises par M. Gonnard sur les cristaux 

du puy de Corent et par moi-même sur le diopside de L'Etang (Loire-

Inférieure) (Lx) et de la montée du lac Nagnille (Lx'). 

FIG. C. 
A i i g i t e , m a c l e su ivant ( 1 2 2 ) . 

,ihl 

M/I2 

*phl an t . ¡1(1' a d j . 
« 1 A1 POST. 
l'a1 !!> ad j 

A n g l e 

ca lcu lés 

87° 5' 80=59' G 
»7" 7'LX 

133-33' G 
133-30'LX 
152-50'LX 152=52' 

145-21' 
136-27'30" 136» 23' À 

130-37' LX 

155=40' 
106» 1' 
148=37' 
105-22' 
109=30' 

pa. 
pa. 

_ «'"•1A1 p o s t 144=29' 

pc/1 /= 

«*'V 
. PS1 

' prlV? 

pm ant. 

150=22' 
119=38' 
131=12' 
138=48' 

90" 

146=10' 
134=4;' 
100-57' 

106= 4'LX' 
148"39'LX' 

109"41'LX' 
144-31'LX' 

119-10' G 

14FI"14'Lx 

100°50'Lx 

ph1/' 

mb 5 i z adj . 

pb*'1 adj. 

m i 1 / 4 adj . 

adj . 

ad j . 

IDJ. 
E V 2 A< ANT. 

bll" A'ANT. 

~bll- h' ant. 
~h" if '= 
e1

 h' ant. 
bl , 2 h* ANT. 

_a3 A-1 ANT. 

a2 A 1 ant. 

6 1 , Z b l r J s . a* 

bl m a l 

ca lcu les 

137=52' 
121=11' 
114=29' 
144-34' 

1311° 6' 
120=39' 
132=35' 

100=30' 
61-36' 

76=33' 

126=10' 
103-52' 
7C-33' 
54-13' 

61-55' 

132- 3' 
95=54' 

119=41' 
120=37' 
150=19' 

m e s u r é s 

121=15' G 
114=32' LX' 
144=45' G 

132- 3' LX' 

61-30' Lx' 

126° 9 ' LX' 

62= LX' 

A"1 

g1 a.t 

i * / * V / t ADJ, 

md* ' 2 o p p . 
a3 m ant. 

" \Lm on t . 
c 1 m ant. 
a 1 m ant. 

au m p»s t . 
_a3m pos t . 

E W 2 m ANT. 
| bi i'1

 m ANT. 
\_a,2 m ANT. 

¿1/* m ant. 

PP 

G 

A n g l e s 

ca lculés m e s u r é s 

104=30' 104-32'LX' 

132=13' 132-19'LX' 
114-24' 
95=34' 95-30'LX' 

131=12' 132- G 

96-14' 96-20'LX' 
84= 4' 

144='J5' 145 
121-34' 

79=29' 
120=23' 120-20'L 
134=37' 

132- 3' 
101=33' 
78=22' 

99=10' 

m a c l e 

147=59' 

159- 0' 

78-30'LX 
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D l a p s i d c . 

Faciès des cristaux. Le faciès des cristaux de pyroxène est 

très variable suivant la nature du gisement. 

Les cristaux de diopside sont généralement allongés 

suivant l'axe vertical. Les faces Λ 1 (100), g1 (010) ou 
mm sont très développées, donnant aux cristaux la 

forme de prismes à section rectangulaire ou presque 

rectangulaire (fig. 17, page 584) ; parfois ces cristaux 

sont aplatis suivant Λ 1 (100). Les faces les plus 
fréquentes sont ρ (001), d l r i (111), A 1 ' 2 (111), A 1 ' 1 (221) 
(fig. 7) ; les plans de séparation et les macles suivant 
ρ (001) se rencontrent souvent. Dans les cipolins, ces 
cristaux ont souvent leurs sommets arrondis, indéter­

minables, ou même ils sont tout a fait globuleux. 

La fassaïte est caractérisée par la présence de 

faces m (110) et l'acuité de ses pointements b11 e 1 ' 2 

(fig. 8 ) . _ 

Les cristaux les plus fréquents dans les gisements 

français sont ceux à'augite. Leurs formes sont simples : 

m (110), h1 (100), g1 (010), A 1/ 2 ( Ï U ) ; mais le minéral est 

assez varié d'aspect. Quelquefois les cristaux sont 

allongés suivant l'axe vertical et généralement alors 

aplatis suivant A1 (100) (fig. 19, page 591) ; dans 

d'autres cas, ils sont trapus par suite d'un développe­

ment peu différent suivant leurs axes cristallogra-

phiques (fig. 9) , ou bien plus développés suivant l'axe b et l'axe a que 

suivant l'axe vertical : dans ce cas ils sont aplatis, et parfois allongés 

suivant une arête b112 A 1 ' ' 2 (fig. 18) . Plus rarement 

enfin, ces cristaux sont aplatis suivant une face 

m (110) (fig. 28, page 596) . 

Les macles suivant A1 (100), o 1 (101) et (Î22) se ren­

contrent surtout dans les cristaux aplatis suivant A 1. 

Dans les enclaves des roches volcaniques du mont 

Dore , l'augite est très aplatie suivant h1 (100) et en 

même temps allongée suivant l'axe vertical. 

Les cristaux microlitiques d'augite dn la pâte 

des roches volcaniques sont souvent très allongés 

suivant l'axe vertical. 

L'omphazite ne se trouve jamais en cristaux nets, mais forme des 

F i g . 9. 

Ligïtf; d e a h a g i i l l B H d u Phi-
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masses lamellaires à. bords arrondis, allongées suivant l'axe vertical. 

Cette forme est partagée par beaucoup de pyroxènes des schistes cri­

stallins. 

Quant au diallage, il constitue des masses laminaires généralement 

dépourvues de formes géométriques : quand celles-ci existent, elles se 

rapportent au type de la fig. 19. 

Déformations mécaniques. Dans les roches anciennes, les pyroxènes 

ont subi des déformations mécanicpues extrêmement intenses : les 

plans de séparation suivant A 1 (100) et p (001) sont alors très distincts. 

Dans les diallagites des Pyrénées, il est souvent impossible d'obte­

nir une lame plane de diallage parallèlement à A1 (100), le minéral étant 

gondolé de la façon la plus curieuse. 

Clivages. Clivage m (110) facile, mais parfois interrompu. Plans de 

séparation d'origine secondaire suivant p (001), accompagnés de macles. 

Plans de séparation A1 (100) donnant au diallage une structure lamel­

laire. Ils paraissent devenir plus faciles quand le minéral s'altère. 

Dureté. 5 à 6. 
Densité. 3,2 à 3 ,6 ; 2,993 omphazite de Saint-Félicien, 3,085 d iop-

side vert du Tue d'Ess, 3,176 diallage de Moncaup, 3,234 diallage du 

Monte Marcolino (cap Corse), 3,256 diallage du Pallet, 3,266 augite du 

puy de la Rodde (M. Gonnard), 3,28 diopside chromifère de l'étang de 

Lherz (M. Damour), 3,31 augite verte du pic du Midi, 3,372 malacolite 

du granité de Laveline, 3,398 augite de la limburgite de Reichemveier 

(M. Linck). 

Coloration et éclat. Incolore, blanc, blanc verdâtre (diopside). Vert 

de différentes nuances, d'autant plus foncé que le minéral est plus 

riche en fer. Vert émeraude (diopside chromifère), bruu, noir (augite). 

Transparent à opaque, toujours transparent en lames minces . 

Poussière variant du blanc au gris vert foncé. 

Eclat vitreux, parfois cireux, ou nacré suivant les lames p (001). 

Eclat bronzé et métallique sur les lames A 1 (100) du diallage. 

Inclusions. P a r m i les pyroxènes, le diallage seul possède des inclu­

sions caractéristiques; elles sont tout à fait identiques à celles de l 'hy-

persthène décrites page 554 (fig. 1). 

Les pyroxènes des roches volcaniques sont fréquemment riches en 

inclusions vitreuses microscopiques souvent régulièrement orientées 

suivant des zones concentriques. 

Dans beaucoup de roches intrusives et métamorphiques, ces miné-
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raux renferment des inclusions gazeuses ou liquides ayant parfois la 

forme de cristaux négatifs allongés suivant l'axe vertical de leur hôte 

(Iherzolite, pyroxénolites des Pyrénées). 

Propriétés optiques. On a vu plus haut que, dans tous les pyroxènes, 

le plan des axes optiques est parallèle à g1 (010). La bissectrice est 

positive (/%)• Sa position dans g1 et l 'écartement des axes optiques, la 

valeur des indices de réfraction et celle de leur différence varient avec 

la composit ion chimique. 

Dans les pyroxènes non alumineux (diopside, hédcnbergite), l'angle 

d'extinction dans g1 (010) (rapporté à la trace de ng) augmente nette­

ment, avec la teneur en 1er, de 38° (diopsite d'Ala) à 52° (certaines 

augites basaltiques). Dans l'iegyrinaugite l 'angle d'extinction atteint 60°· 

L'angle des axes paraît suivre la même loi, mais l'accroissement est 

beaucoup plus faible, puisque l'angle 2V du diopside d'Ala est très 

voisin de 59° avec 29 °/ 0 de FeO et une extinction de 36° à 38° dans 

g1 (010), alors que, dans l 'hédenbergite possédant 26,29 °/ 0 de FeO et un 

angle d'extinction voisin de 47°, l'angle 2 V = 5 9 ° 5 2 ' (Na, M. Wulfing). 

Dans les pyroxènes alumineux, le problème se complique, puisque le 

nombre des variables de la formule chimique augmente. Il résulte des 

dernières recherches, et en particulier de celles de M. Doelter, qu'il 

n'est pas possible d'établir une relation entre l'angle d'extinction et la 

teneur en F e O , F e 2 0 3 ou A 1 2 0 3 considérés isolément, mais il semble 

que cet angle d'extinction augmente en même temps que la somme 

(FeO + I ' V O 3 - f APO' 1 ) . L'angle 2Vvar ie peu : il reste voisin de 60°. 

Dans les augites sodiques, l'angle d'extinction augmente avec la pro­

portion du silicate (Na Fe S i 2 O f i ) , et, étant données les propriétés 

optiques de l'iegyrine, on peut prévoir que, dans ce groupe d'augites, 

l'angle 2V doit augmenter avec la teneur en fer et en soude. 

La valeur des indices augmente avec la teneur en fer; h ι biréfrii 
gence varie en sens inverse. 

11 κ rim Πρ n g — n P 

D i o p s i d e d ' A l a ( M . Dufe t ) (raie D) 1,6996 1.G77G 1,6707 0,0289 

I l édenberg- i t e de T i i n a b e r g f M . W ü l f i n g ) (N a) 1,7506 1,7366 1 ,7320 0 ,0186 

1,733 1,717 1,712 0 ,021 

id 1,728 2 ,712 1,706 0 ,022 ' 

Les pyroxènes présentent une dispersion inclinée nette. Dans les 

augites titanifères la dispersion des axes est très forte (p < vj et il est 

impossible d'obtenir une extinction complète en lumière blanche. 

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



L'examen microscopique montre que les cristaux de pyroxène n'ont 

pas toujours une composit ion homogène . Les cristaux zones ne sont pas 

rares; les diverses zones concentriques ont des couleurs et des angles 

d'extinction différents. L'augite présente souvent une structure 

spéciale, connue sous le nom de structure en sablier, surtout fréquente 

dans la titanaugite et l 'iegyrinaugite. La figure 10 en donne un exemple. 

Les quatre secteurs de la figure ont deux à deux la même orientation 

et la même couleur (brune et verte). M . Rosenbusch explique cette 

structure en admettant que le cristal a commencé par une forme squelet-

tique brune (deux des secteurs adjacents de la fig. 10), qui a été posté­

rieurement complétée par un apport de substance verte moins ferru­

gineuse. M. Becke, dans un travail récent 

[Lotos, XIV. I. 1894), admet que le cristal s'est 

formé d'une laçon normale, les zones d'accrois­

sement étant constituées par des produits iso­

morphes, mais d'une richesse inégale en fer, paral­

lèlement aux diverses faces du cristal. 

Enfin il y a lieu de signaler les fréquentes trans­

formations périphériques de l'augite des roches 

sndiques en aigyrinaugite, puis en uegyrine. 

Plèochroïsnie. Le pléochroi'sme des pyroxènes est 

généralement faible, sauf dans quelques variétés. 

Dans les lames minces, les diopsides, l 'omphazite, 

certains diallages et augites ne sont pas pléo-

chroïques. Les teintes suivantes s'observent avec 

des intensités variables dans les pyroxènes pléochroïques des gisements 

étudiés plus loin. 

F i g . 1 0 . 

L a m e m i n c e d 'aug i t e i p u y de 

S a i n t - p a n d o u x ) p a r a l l è l e à 

g 1 (C10) , m o n t r a n t la s t r u c ­

ture en s a b l i e r . 

H é d e n b e r g i t e d e s g n e i s s de B ò n e 

Dial lagc ferrifere des g a b b r o s . 

À u g i t e des a n d é s i t e s et d e s t r a c h y t e s . 

Ti tanaugite des b a s a l t e s et des n é p h é l i -

nites d ' A u v e r g n e . 

A i g y r i n a u g î t e des p h o n o l i t e s d ' A u v e r g n e . 

vert foncé 

verdàtre 

Ilm 

vert pâle 

brunàlre à 
brun rougeàtre 

np 

vert jaunâtre 

verdàtre 

jaune verdàtre _ jaune verdàtre 
ou rougeàtre rouge ou violet o U rougeàtre 
q u e l q u e f o i s vioJet 

jaune brunàtreovj v e r t c \ a \ r vert d'herbe 
verdàtre 

f o n c é 
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Groupements réguliers de pyroxenes monocliniques (diopside-augite) 
et d'autres minéraux. — Les groupements de ee genre sont très 

fréquents. 

A) G r o u p e m e n t s à a x e s p a r a l l è l e s de p y r o x e n e m o n o ­

c l i n i q u e et d ' u n a u t r e m i n é r a l . — Pyroxene et enstatite ou 

hypersthène. — Ces groupements qui sont très fréquents ont été 

décrits page 543 (fig. 6 à 11); il est donc inutile d'y revenir ici . 

Pyroxene et amph ibo l e .— Les groupements de pyroxene et d'am­

phibole monocliniques sont également très répandus. L'axe vertical et 

l 'orthodiagonale sont rigoureusement parallèles dans les deux miné­

raux; leur axe a est sensiblement en coïnc idence . La forme adoptée 

plus loin pour l 'amphibole a été choisie de façon à mettre en évidence 

la raison de ces fréquentes associations. 

L'amphibole enveloppe le pyroxene, le pénètre sous forme de facules ; 

tantôt ces associations sont d'origine primaire (certains groupements 

de pyroxene et de hornblende brune des pyroxénolites, des diorites, 

des gabbros, etc. ; groupements de pyroxene et d 'amphibole verte dans 

les schistes cristallins), tantôt, et plus souvent, elles sont d'origine 

secondaire (ouralitisalion) et seront étudiées à l'article hornblende. 

Pyroxene et biotite. — La biotite s'associe (voir à altérations) au 

pyroxene de telle façon que sa face p (001) de lamellisation est appli­

quée sur les clivages du pyroxene. 

h) A s s o c i a t i o n s s a n s l i a i s o n d ' o r i e n t a t i o n e n t r e l e s deux 

m i n é r a u x . — a) Associations 

pegmatoïdes. — Le pyroxene 

s'associe sous forme de pegma­

tite graphique avec divers mi­

néraux ; il constitue le minéral 

enveloppé; on observe notam­

ment des pegmatites de pyro­

xene et de feldspath (corné-

ennes à anorthite (a grands 

éléments) de contact de la lher-

zolite du bois du Pajou, 

etc.) , de pyroxene et de néphé-

line [néphélinites porphy-

roïdes du puy de Saint-San-

doux (flg. 11)]. 

p) Associations pœcilitiques. — Cegenre d'association est très fréquent. 

F i g . U . 

L a a i c m i n c e de la n é p h e l i n i t e d o l é r i t i q u e du p u y de S a ï n t -

S a n d m i x , m o n t r a n t u n e p e g m a t i t e g r a p h i q u e d ' a u g i t e (PI 

et de n é p h é l i n e - ( L u m i è r e n a t u r e l l e , g r o s s i s s e m e n t de 

6 0 d i a m è t r e s . ) 
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J'ai décrit toute une série d'associations pœcihtiques de pyroxene et 

d'anorlhite, de pyroxene et de dipyre, de pyroxene et de biotite, de pyro­

xene et d 'amphibole, etc . , dans les roches de contact de la lherzolite des 

Pyrénées et des calcaires jurassiques (Nouvelles Arch, du Muséum, VI . 
284 et pl. 7, 8 et 10. 1894 et B. C. F. n" 22 . 1895). De même, dans les 

gneiss à pyroxene de la Loire, l'anorthite en grandes plages est 

associée h des cristaux globuleux 

de diopside. Dans toutes ces asso­

ciations, le pyroxene, en grains 

d'orientation quelconque , est 

enveloppé par le second minéral. 

L'inverse a heu dans les asso­

ciations depyroxène etde feldspath 

grenu des gneiss à pyroxene bre­

tons, de pyroxene et de zoïsite 

des éelogites de la Loire-Infé­

rieure. Elles conduisent aux asso­

ciations ophitiques. 

γ) Associations ophit iques.— Ce 
genre d'association se rencontre dans un grand nombre de roches basi­
ques. Le pyroxene en grandes plages englobe des cristaux de feldspath 
triclinique aplatis suivant^' 1 (010) (voir à feldspath tr ici inique). À l'œil 

nu, on voit les cristaux de pyroxene comme lardés de petites baguettes 

blanches constituées par des sections transversales de feldspath 

(ophites des Pyrénées (fig. 12), gabbro du Pallet (Ivoire-Inférieure), 

etc.) . Quand ces associations s'étendent à tout le pyroxene et le 

feldspath de la roche, elles déterminent dans celle-ci la structure 

ophitique. 

Composition chimique. Analyses : 
a) du diopside chromifere de la lherzolite de Lherz, par M. Damour 

(ILS.G. X I X . 413. 1862) ; 
b) de l 'hédenbcrgite de la Casbah de Bône, par Coquand (Méw. S. G. 

V. 39. 1854); 

c) du pyroxene du granite de Laveline (Vosges), par Mérian (Stud. 

Gesleinbild. Pyroxen., Stuttgart 1884); 
d) du pyroxene du porphyre brun du Rimbachthal, par M. Osann ; 

(Abh. geol. Specialkarle Elsass-Lolhr. III. 109. 1887); 

F i g . 1 2 . 

L a r a e m i n c e d»: l ' o p h i t e de P o u z a c [ I I t e s - P y r é n é e s ) , 

r e p r é s e n t a n t u n e a s s o c i a t i o n o p h i t i q u e d'au<rite ( P ) 

et de l a b r a d o r ( L ) . ( L u m i è r e p o l a r i s é e . ) 
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e) du pyroxene du porphyre de la Barnabasbrucke près Marbach 

f) de l'augite du puy de la R o d d e , par M. Pisani (in Gonnard, op. 

cit., 32) ; 

g) de l'augite de la limburgite de Reichenweier , par M. Link 

(Mitth. Com. geol. Landesanst. Elsass-Lothr. I. 49. 1887); 
h) de l'augite vert bouteille d'un nodule à olivine, par M. Link 

(id.); 
i) de I'omphazite de Fay (Loire-Inférieure) (passage à la jadéite), par 

M. Damour (CH. XCI I . 1312. 1881). 

« ) b) «0 d) f) SI h) i) 
S i O 2 . . . 

T i o 2 . . . 
5 3 , 63 

» 

50 , 53 

» 

5 0 . 63 

0 , 7 9 

49 , 81 

» 

4 9 , 53 

D 

4 7 , 1 0 

» 
46 , 72 

4 7 , 2 2 54 ,53 

t r aces » 

A 1 2 0 3 . . 4 , 0 7 1> 0, 87 0 , 92 5, 53 1 0 , 2 0 6, 90 6, 46 1 4 , 2 5 

C r 2 0 3 . . . 1 , 3 0 » » » » » n 

F e 2 0 3 . . » » 8 , 3 9 7 , 5 3 4, 15 » 3, 31 » 3, 29 

F e O 8, 52 2 2 , 0 7 3, 33 7 , 6 9 6 , 50 9, 60 3 , 30 4, 37 » 

M g O . . . 1 2 , 4 8 5 , 4 7 13, 01 18, 93 19, 59 12, 70 16, 10 1 5 , 9 9 7 ,50 

C a O 20 , 37 19 , 60 2 1 , 3 0 1 3 , 08 13 , 89 2 0 , 25 2 1 , 3 6 2 0 , 75 1 2 , 4 0 

N a 2 0 . . 

R 2 0 

» » 

» 

1, 02 1 

0, 50 j 
1 ,26 1 , 3 3 j 0 , 84 

0, 87 

0, 82 

2 , 4 1 6 ,21 

2 , 6 4 » 

H 2 0 1, 00 n u » perle 0 , 2 0 » » t races 

1 0 0 , 3 7 9 9 , 6 7 9 9 , 8 4 9 9 , 2 2 1 0 0 , 5 2 100 , 89 9 9 , 3 8 9 9 , 8 4 98 ,18 

D e n s i t é 3, 28 » 3, 372 3, 266 3, 398 3, 31 

Essais pyrognostiques. Les variations de composit ion chimique 

indiquées par les analyses ci-dessus impliquent une fusibilité au chalu­

meau très variable dans la série diopside-augite. La fusibilité aug­

mente avec la teneur en fer et en alcalis. Les pyroxènes très ferrifères 

fondent sur le charbon en un globule noir non magnétique. La plupart 

des pyroxènes ne sont pas attaqués par les acides ; ils sont beaucoup 

moins réfractaires à l'action de l 'acide fluorhydrique que les pyroxènes 

rhombiques. 

Altérations, a) A l t é r a t i o n s a t m o s p h é r i q u e s . — Les modes 

d'altération atmosphérique des pyroxènes sont assez variés, mais 

souvent peu intéressants au point de vue minéralogique. 

S e r p e n 11 n i s a t i o n . — L e minéral peut se transformer en antigo-

rite fibreuse ou lamellaire. Ce dernier cas est réalisé dans les épigénies 
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en bnstite du diallage des péridotites. La serpentinisation est souvent 

accompagnée de formation de calcite. 

Ch I o ri t i s a t io n . — Très fréquemment, les pyroxenes se trans­

forment en chlorites, soit par leur périphérie, soit par production de 

facules ou de taches irrégulières qui gagnent de proche en proche. La 

chlorite est souvent accompagnée d'épidote, de calcite, de quartz. 

C'est à ce type d'altération qu'il faut rapporter la transformation 

en cèladonite qui s'observe dans l'augitc des roches microlitiques 

anciennes. 

Ta Ic i f i c at i o n . — Les pyroxenes non alumincux se transforment 

parfois en talc fibreux, produisant ainsi les pseudomorphoses qui ont 

été décrites sous le nom de pyiallolite. 

Qu a r tz i fi c a t i o n . — Les pyroxenes sont quelquefois entièrement 

épigénisés en quartz grenu ou en calcédoine ; ce genre de pseudomor-

phose s'observe surtout dans les andésites et trachytes (porphyrites) 

micacés. 

C a l c i f i c a t i o n . — L e s pyroxenes monocliniques des roches érup-

tives sont fréquemment transformés en calcite grenue. A cet égard, je 

signalerai particulièrement le trachyte quartzifère des Chazes au Lioran 

{Cantal), dont tous les grands cristaux d'augite sont transformés en calcite 

alors que la biotite et les feldspaths sont intacts; leurs formes sont restées 

très nettes. Ce mode de transformation est fréquent dans les porphy­

rites micacées. Enfin, dans les blocs de labradorite des tufs basiques 

de Ségalas, près la Bastide de Sérou (Ariège), les plages ophitiques 

d'augite sont presque entièrement calcifiées,' alors que le feldspath tri cli­

nique est intact. 

b) O u r a l i t i s a t i o n . — L e mode le plus habituel de transformation 

des pyroxenes est Y ouralitisation ou transformation en amphibole. 

L'amphibole secondaire se développe soit par la périphérie des 

pyroxenes soit par facules, en gagnant de proche en proche le long 

des clivages et des cassures. 

La transformation peut substituer à un cristal unique de pyroxene 

un cristal unique d 'amphibole, qui présente par suite la forme du 

pyroxene avec les clivages et les autres propriétés de l 'amphibole. 

C'est pour les produits ainsi constitués que G. Rose a créé le nom 

<Youralite. L'amphibole est géométriquement orientée sur le pyroxene, 

ce qui s'explique aisément étant donnée la forme voisine des deux 

minéraux ; quand le pyroxene présentait originellement la macie suivant 
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¥ìg. 1 3 . 

L a m e m i n c e de d i o p s i d e c h r o m i f è r e (!') 

préscnlHDt des p l a n s de s é p a r a t i o n 

s u i v a n t p (OLII) et s 'oura l i t i sant en 

a m p h i b o l e v e r t e (A). L h e r z o l i t e d e s 

P y r é n é e s . 

A 1, on la retrouve dans l 'amphibole de transformation. II n'est pas 

rare d'observer un cristal de pyroxène ouralitisé se terminant par des 

prolongements dentelés d 'amphibole secondaire, engagés dans les 

minéraux voisins (fig. 14, angle supérieur droit). 

Fort souvent aussi, le pyroxène se transforme en un agrégat fibreux 

d'aiguilles plus ou moins parallèles entre 

elles, pouvant, sur les bords du cristal et à 

son contact avec les minéraux voisins, 

prendre une direction quelconque. Enfin 

dans d'autres cas, l 'amphibole récente n'a 

plus aucune relation géométrique avec le 

minéral aux dépens duquel elle s'est formée. 

L'ouralitisation est extrêmement fré­

quente dans tous les pyroxènes des roches 

anciennes et particulièrement dans ceux 

des diabases (notamment des ophites des 

Pyrénées), des gabbros , etc. , dans les 

roches microlitiques anciennes, clans les 

schistes cristallins, etc. On rencontre tous 

les termes de la transformation depuis le pyroxène intact jusqu'à 

l 'amphibole pure. 

Cette transformation en amphibole semble se produire par départ 

de chaux; elle est fréquemment accompagnée de production dépidote 

(ophites des Pyrénées) et facilitée aussi par la fréquente transforma­

tion consécutive des feldspaths (gabbros des Alpes, de Corse, etc .) . 

La nature de l 'amphibole d'oùralitisation dépend évidemment de 

celle du pyroxène aux dépens duquel elle se produit : c'est de l'acti-

note quand le pyroxène est peu ou pas alumineux, de la hornblende 

quand il l'est beaucoup. 

Le diallage de certains gabbros des Alpes et de Corse se transforme 

en une amphibole vert émeraude clair ayant reçu un nom spécial, 

celui de smaragdite. L'omphazite des éclogites se transforme en une 

amphibole de couleur verte généralement plus foncée, à laquelle on 

donne le même nom. 

Comme cas particulier de l'ouralitisation du pyroxène, je signalerai 

les curieuses transformations que j'ai observées dans la welirlite d'Ar-

vieu (Avei/ron). Cette roche est formée par de 1 olivine, englobée dans 

de grandes plages pœcilitiques de diallage. L'olivine est fissurée et 
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en voie de serpentinisation. Sa périphérie est régulièrement garnie de 

petites fibres incolores (trémolite) rappelant les dispositions des cou­

ronnes de l'olivine du gabbro du Pallet (page 189 , fig 15) ; au delà de 

cette trémolitc se développe une actinote d'un vert pille, incolore en 

lames très minces. Elle se propage dans le pyroxène ; ses fibres implan­

tées sur les parois sinueuses de l'olivine finissent par se rejoindre quand 

lediallage a disparu, donnant alors des apparences fibrocoucrétionnées 

fort curieuses. Celte amphibole ne peut pas être confondue avec des pro­

duits serpentineux, grâce à sa forte réfringence, qu'il est aisé d'appré­

cier quand l 'amphibole se trouve au contact d'un grain d'olivine entiè­

rement transformé en antigorite. Du reste, fort souvent des agrégats 

fibreux, au contact d'un nouveau cristal de pyroxène, s 'orientent sur lui 

suivant le mode habituel d'ouralitisation, et il est facile alors de voir que 

les grandes plages d'amphibole et le minéral fibreux ne constituent 

qu'un seul et même minéral. 

En outre de la transformation en amphibole d'un vert clair, le diallage 

des gabbros (euphotides) des Alpes et de la Corse présente souvent 

une transformation en glaucophane, 
offrant la même orientation quelahorn-

blende verte [(Villarodin près Mudane, 

Sant'Agostino et Sermano (Corse)]. 

Tantôt la glaucophane forme des 

facules dans le diallafre, tantôt elle le 

transforme totalement en masses bleues 

fibreuses. Souvent aussi, elle s 'associe 

à la hornblende, semblant se fondre 

insensiblement avec elle, ou bien 

encore elle forme une bordure périphé­

rique à de grands cristaux de diallage 

intimement transformés en horn­

blende. Ces cristaux ainsi transformés 

présentent des groupements à axes 

parallèles de diallage, en débris plus 

ou moins rongés, de hornblende et de 

glaucophane. Il n'est pas rare de trou­

ver aussi des lambeaux de plages de diallage ne présentant que les 

plans de séparation suivant p (001) et englobés dans des amphiboles 

fibreuses (fig. 14) . 

F i ? . 1 4 . 

L a m e m i n c e d u g a b b r o ( e u p h o t i d e ) de V i l ­

l a r o d i n m o n t r a n t d u d in l lage (L)) à p lan y de 

fa «Sparati on s u i v a n t p ( 0 0 1 ) très r é p é t é s , en 

part ie t r a n s f o r m é e n h o r n b l e n d e ( E ) et en 

g l a u c o p h a n e . A dro i te de l a f igure (en h a u t ) , 

u n e f i ssure d u d i a l l a g e est r e m p l i e p a r d u 

f e ldspath (0) d a n s l e q u e l son t e n g a g é e s d e s 

a igu i l l e s d ' a m p h i b o l e . 
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On verra plus loin que beaucoup de schistes à glaucophane des 

Alpes et de la Corse ne sont en réalité que des gubbros entièrement 

transformés et glaucophanisés. 

c) Ou r a l i t i s a t i o n et f e l d s p a t h i s a t i o n . — J'ai trouvé dans les 

éclogites de la Loire-Inférieure des transformations très intéressantes 

d'omphazite [Bull. Soc. Sc. Nat. de 
VOuest, I. 112. 1891). Les cristaux 

allongés de ce pyroxene sont peu à 

peu remplacés par un agrégat à 

structure vermiculée de smaragdite 

et d'albite (fig. 15). Le pyroxene de 

ces roches étant à la lois très sodique 

et très alumineux (analyse i), il est 

possible qu'il y ait là un phénomène 

de transformation analogue à celui 

qui produit un mélange (à structure 

vermiculée) d'eucryptite et d'albite 

aux dépens du triphane de Branch vil le 

L a m e m i n c e d 'une éc lng i te d e R n n v r u n , m o n ­

t r a n t l ' o m p h a z l t e (P) e n v o i e de t r a n s f o r m a t i o n 

en s m a r a g d i t e v e r m i c u l é e d a n s n u f o n d 

d'a lbi te . ( L u m i è r e n a t u r e l l e ) . 

(Connecticut). Les faibles dimensions des éléments récents ne permettent 

pas de les isoler et de vérifier celte 

hypothèse. 

C'est sous cette même forme vermi­

culée que j 'ai observé : l °dans les pyro-

xénolites de Moncaup (fig. 16), des 

transformations de diallage en amphi­

bole verte (avec inclusions de spinelle) 

et d'anorthite ; 2°, dans la Iherzolite 

du Tue d'Ess, des transformations de 

tous les éléments de la roche en un 

semblable mélange ; 3° la production 

de smaragdite développée dans du 

dipyre comme remplissage de fines 

diaclases des lhcrzolites de l'Ariège 

(Noue. Arch. du Muséum, VI . 254. 
1894). 

Dans tous les cas qui viennent d'être brièvement énumérés, l 'amphi­

bole secondaire est géométriquement orientée sur le pyroxène. 

F i g . 1G. 

L a m e m i n c e de la d i a l l a g i t e à g r e n a t de M o n ­

c a u p . U n g r a n d cr i s ta l de d i a l l a g e r e n f e r m e 

d e s g r a i n s de g r e n a t p y r o p e . A u x d é p e n s des 

d e u x m i n é r a u x se f o r m e u n m é l a n g e d ' a m ­

p h i b o l e v e r m i c u l é e et d ' a n o r t h i t e . ( L u m i è r e 

n a t u r e l l e . ) 
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d) A l t é r a t i o n s pa r f u m e r o l l e s a c i d e s . —- Les cristaux des laves 

basaltiques de quelques gisements du Puy-de-Dôme (puy de la Vache, 

puy de Lassolas) ont été profondément altérés par des fumerolles acides. 

Ils ont conservé leurs formes, maïs sont devenus blancs ou jaune de 

soufre. L'examen microscopique fait voir qu'ils sont constitués par une 

matière colloïde concrétionnée (probablement opale), ayant fixé ça et 

là un pigment jaune citron monoréfringent. La densité d'un petit cri­

stal altéré du puy de Lassolas est de 1,966. Dans le même gise­

ment se rencontre de la hyalite qui a été produite par les mêmes 

émanations aux dépens des roches basaltiques. 

s) A l t é r a t i o n s d u e s à l ' a c t i o n de la c h a l e u r et de s m a g m a s 

v o l c a n i q u e s . — Les pyroxènes monocliniques des enclaves des roches 

volcaniques et particulièrement de celles des basaltes (norites et nodules 

à olivine) présentent des modifications identiques à celles qui ont été 

étudiées page 546 à l'article pyroxènes orthorhomhiques. Ils fondent tout 

d'abord (avant la bronzite et l 'olivine); puis, à leurs dépens, se p ro­

duisent des recristallisations, qui déterminent la production de micro-

lites d'augite le plus souvent orientés sur le cristal ancien de pyroxène 

et formant par des groupements à axes parallèles le squelette d'un 

grand cristal. Quand l'enclave qui présente ces transformations est 

recueillie, non pas dans les tufs de projection, mais dans le basalte 

massif, ces squelettes, au contact de la roche volcanique, se ferment 

et se continuent dans le basalte lui-même par un cristal à contours 

continus {Les encl. des roches vole. 134 et 487). La recristallisation du 
pyroxène est souvent accompagnée de formation d'olivine allongée 

suivant l'axe vertical. 

G I S E M E N T S ~ET A S S O C I A T I O N S 

Les pyroxènes étudiés ici (diopside-augite) se rencontrent dans de 

multiples condit ions. J'aurai à les examiner successivement : 

I o Dans les roches éruptivesj 

2° Dans les météorites ; 

3° Dans les roches métamorphisées au contact des roches érup-

tives ; 

4° Dans les roches houillères fondues par les incendies souterrains; 

5° Dans les schistes cristallins ; 

6° Dans les scories de diverses opérations industrielles. 
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1° Dans tes roches éruplives. 

a) Dans les granités, les granulites, les pegmatites et les syênites. 

Le pyroxène est peu abondant dans les granités français ; il s'y 

rencontre surtout dans les granités h amphibole, et plus fréquemment 

encore (Pyrénées) dans les granités endomorphisés au contact de 

massifs calcaires. Il se présente généralement en cristaux arrondis 

microscopiques; il est d'un vert peu foncé et souvent presque incolore 

en lames minces. Sa composition est d'ordinaire celle d'une malaco-

lite, parfois un peu sodique et alumineuse. 

Le pyroxène, au contraire, est fréquent en grands cristaux, pouvant 

atteindre plusieurs centimètres de long, dans les 

granulites et les pegmatites endomorphisées au 

contact de roches basiques (calcaires, gneiss 

amphiboliques, gneiss à pyroxène et à diopside, 

etc.). Ces cristaux possèdent des formes nettes ; ils 

sont allongés suivant l'axe vertical et présententles 

faces h1 (100), g1 (010), très développées, associées 

à m (110) ; les plans de séparation suivant 

ρ (001) sont fréquents (hg. 17). Ce pyroxène 

(malacolite) est parfois alumineux; il s'altère 

facilement, se couvrant alors d'une croûte de 

limonite. Je le citerai surtout dans les gisements 

suivants : 

h' 

F i g . 1 7 . 

P y r o N e n e d e s g r a n u l i t e s 

e n i i o m o r u h i s é e s . 

B r e t a g n e . — Loire-Inférieure. Des cristaux très nets de ce pyro­

xène vert clair se rencontrent dans les filons de pegmatites endomor­

phisées à leur contact avec les gneiss pyroxéniques à dipyre de l'Etang 

près Saint-Nazaire. 

P y r é n é e s . — Ariège. Aux environs d 'Ax on trouve le même 

minéral dans des filons de granulite traversant, les schistes cristallins 

basiques de Saint Brévin. D'après les échantillons de la collection 

Cordier, c'est à une pegmatite à pyroxène de ce genre provenant des 

e n v i r o n s d 'Ax que ce savant a donné le nom de clibasite. 

P l a t e a u Central . — Rhône. Les lits de granulite des gneiss h 

pyroxène de Duerne (Gonnard : B. S. M. X V . 233. 1892), de Saint-

Denis-le-Courreau appartiennent à ce même type de pyroxène. Ceux 
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de Duerne atteignent 3™ ; on en aurait même trouvé de deux déc i ­

mètres de longueur, d'après Drian. 

Vosges. — [Alsace]. Enfin ce même minéral se trouve dans les 

pegmatites à sphène qui depuis longtemps ont été signalées par Delesse 

dans les cipolins des environs de Sainte-Marie-aux-Mines (carrière 

Saint-Philippe). 

b) Dans les microgranulites et les rhyoliles (porphyres). 

Dans les microgranulites et les rhyolites (porphyres pétrosiliceux), le 

pyroxène est un diopside (malacolite) ou une augite plus ou moins 

ferrifcre et, par suite, d'un vert plus ou moins foncé ; il se présente 

en cristaux distincts de la période întratelluriquc, qui sont alors parfois 

visibles sans le secours d'une loupe. 

c) Dans les syenites et les syenites néphéliniques. 

Le pyroxène qui se rencontre comme élément accessoire dans les 

syenites françaises est une malacolite d'un vert clair présentant 

parfois des formes distinctes; elle est semblable à celle du granite. 

Dans la syénite néphélinique de Pouzac (Hautes-Pyrénées), l'augite 

est d'un noir foncé; en lames minces, elle est légèrement pléochroïque 

dans les teintes jaunes et violacées ; elle présente souvent la structure 

en sablier et se transforme sur les bords en œgyrine, en épidote, etc. 

d) Dans les diorites et les diabases. 

Le pyroxène des diorites françaises est une malacolite d'un vert pâle ; 

elle est souvent intimement associée à la hornblende. Dans les diorites 

appartenant à la série des porphyrites micacées, le pyroxène est auto-

morphe et semble parfois être une augite. 

La malacolite est, au contraire, rare dans les diabases, où elle estrem-

placée par une augite d'un brun violacé plus ou moins intense en lames 

minces. Ces deux catégories de pyroxène se rencontrent rarement dans 

la même roche. 

L'augite se présente généralement en cristaux arrondis, parfois 

automorphes et très nets [diabase à hornblende des environs d 'Ogeu 

(Basses-Pyrénées)'. Ce minéral est contemporain du feldspath ou anté­

rieur h celui-ci. Dans les diabases à structure ophitique, au contraire, 

le pyroxène est postérieur au feldspath, dont il englobe les lamelles 
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aplaties suivant g 1 (010) (fig. 12, page 577). Cette structure est carac­

téristique des ophites si abondantes dans les Pyrénées. Dans la plupart 

de ces roches, le pyroxène n'est pas automorphe; mais, dans quel­

ques-unes d'entre elles, on observe comme accident local des cristaux 

netsd'augite m (110), A 1 (100), b112 (111), extrêmement aplatis suivant 

A1 (100), allongés suivant l'axe vertical et souvent maclés suivant 

A1 (100) (fig. 19et20) ; ils peuvent dépasser l c , n de longueur : Castenerecca 

(Basses-Pyrénées), environs de Saint-Béat (Haute-Garonne), Berquié 

au-dessus de Vicdessos (Ariège), e tc . 

L'augite des diabases présente parfois les plans de séparation faciles 

du diallage. Quand dans ces roches il existe de la hornblende brune 

(port de Saleix, sud d 'Ax (Ariège) , e tc .) , elle est fréquemment groupée 

à axes parallèles avec le pyroxène . 

L'augite des ophites, comme du reste celle de la plupart des diabases 

françaises, est très fréquemment ouralitisée plus nu moins complète­

ment, ce qui explique la couleurverte que présentent ces roches. 

e) Dans les gabbros, les norites, les péridotiles (serpentines) et les 
pyroxénolites. 

Les pyroxènes que l 'on observe comme éléments constitutifs de ces 

roches appartiennent soit au diallage (gabbros,pyroxénoli tes , wehrlites), 

soit au diopside chromifère (lhcrzolites et certaines pyroxénolites). 

Ces minéraux sont dépourvus de formes géométriques. Le diallage 

constitue souvent des masses atteignant plusieurs centimètres de 

plus grande dimension, remarquables par l'éclat métallique de leurs 

plans de séparation suivant A 1 (100). Les gabbros (euphotides) qui les 

renferment sont fréquemment ophi t iques; on voit alors à l'œil nu les 

grandes lames de diallage lardées de cristaux blancs de feldspath. 

Dans les Alpes et en Corse, certaines de ces roches sont entièrement 

transformées, leurs feldspaths sont saussuritisés et leur diallage oura-

blisé en smaragdite d'un beau vert émeraude ou en glaucophane. 

B r e t a g n e . — Loire-Inférieure. Le gabbro à olivine des environs 

du Pallet près Clisson, dont j ' a i antérieurement donné la description 

(B. S. M. XII . 238. 1889), renferme fréquemment des parties à grands 

éléments dans lesquelles on trouve des plages de diallage atteignant 

plusieurs centimètres carrés. 

P y r é n é e s . — Les lherzolites des Pyrénées contiennent, comme 

élément constitutif, du diopside chromifère d'un beau vert émeraude 
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qui se concentre rarement en amas grenus. Ces roches sont traversées 

par des riions ou pseudofilons de pyroxénolites essentiellement con ­

stituées par un pyroxène monoclinkpuc (diopside chromifère dans les 

bronzitites et les diopsidites, diallage dans les diallagites) (Four plus 

de détails sur ces roches, voir Noue. Areli. du Muséum, VI . 209. 1894 

etB. C. F. n °42 . 1895). Voic i les gisements qui méritent d'être cités 

pour la beauté de leurs pyroxènes : 

Basses-Pyrénées. Moun caou en Louvie Juzon, cristaux porphy-

roïdes de diopside chromifère atteignant 1 à 2 c m . 

Haute-Garonne. Le massif de Moncaup Arguénos est formé par 

une lherzolite porphyroïde très analogue à celle du Moun caou et 

présentant le même diopside chromifère. Ce massif est traversé près de 

Moncaup, sur la lisière N . - E . , par des filons d'une diallagite à pyrope 

dans laquelle on peut recueillir de superbes échantillons de diallage 

brun noir ayant jusqu'à 5 c m de côté. Ce diallage a subi des actions méca­

niques puissantes qui l'ont tordu et gondolé . Ses altérations amphibo 

liques ont été décrites page 582 (fig. 16). 

Dans la lherzolite porphyroi'de du Tue d'Ess en Coulédoux, j 'a i 

observé des concentrations d'un diopside peu chromifère lormant des 

lames qui atteignent 1 c m . 

Ariège. — A l'étang de Lherz, au pic de la Fontète rouge (ravin de 

la Plagnole et de l 'Homme Mort), à Bernadouze et à l 'Escourgeat, 

(vallée de Suc), à Porteteny près Vicdessos, la lherzolite renferme parfois 

des concentrations de diopside vert émeraude, seul ou associé à la 

bronzite. A Prades, le même minéral constitue dans la lherzolite à 

grands éléments des plages atteignant l c m . Au pic de Géralde il se 

concentre souvent sur les salbandes des filons de diallagite. 

C'est aux environs de Prades que se trouvent également en abon­

dance des diallagites à grands éléments fournissant des échantillons de 

diallage de plusieurs centimètres analogues à celui de Moncaup, bien 

que de dimensions moins grandes. 

P l a t e a u C e n t r a l . — Les nombreuses serpentines du Plateau Cen­

tral renferment parfois des restes de diallage non serpentin]sé (Haute-

Loire, Cantal, etc.) ; de belles lames de ce minéral ont été notamment 

signalées ( / . M. X I X . 1806) aux baraques de Gournay à environ 

8 kilomètres de Montaigut en Combrailles (Puy-de-Dàmé) à environ 

200 m à droite de la route de Néris. 
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A Arvieu (Aveyronj, au lieu dit La Préfecture, se trouve un petit 

pointement d'une péridotite décrite par M. Bergeron (A. Se. gèol. 

X X I I . 36. 1889;, comme formée par de l 'ohvine en voie de serpen-

tinisntion et du diallage en partie transformé en serpentine. M. Gau-

bert m'a recueilli récemment des échantillons très frais de cette roche 

possédant au plus haut point la structure pœcihtique. Dans de grandes 

lames de pyroxène (diallage) sont englobés des grains d'olivine fen­

dillés et imprégnés d'antigorite. Leur périphérie est garnie d'une zone 

fibreuse de trémolite au delà de laquelle se développe une actinote 

d'un vert très pâle qui peu il peu épigénise le pyroxène suivant le mode 

décrit page 5 8 0 . Cette roche est un bon type de wehrlite. 

M o r v a n . — L e s serpentines du Morvanrenfermentparfois de grandes 

lames de diallao-e. 

V o s g e s . — Vosges. Le diallage se trouve dans quelques pérido-

tites (serpentines) des Vosges ; il a été signalé depuis longtemps par 

Delesse dans le gabbro d'Odern [Alsace]. 

A l p e s . — Savoie. Les gabbros (euphotide) saussuritisés de Vilia-

rodin près Modane renferment un diallage eu grandes Limes à éclat 

bronzé présentant des plans de séparation nombreux suivant /¿d (100) 

et p (001). Ils sont profondément ourahtisés soit en amphibole d'un vert 

pâle, soit en glaucophane (voir p . 581, et fig. 14). Les pseudomor-

phoscs contiennent souvent aussi des fragments de biotite foncée et 

sont imprégnées d'albite et d'épidote secondaire. 

Isère. Du diallage en très grandes lames d'un jaune bronzé se trouve 

dans les gabbros (euphotide) du lac Robert (massif de Belledonne), etc. 

Hautes-Alpes. Le gabbro (euphotide) à smaragdite du mont Genèvre 

est bien connu. C'est une roche à grands éléments, renfermant de 

larges cristaux de diallage entièrement transformés en smaragdite 

verte et associés à une masse grise ou gris bleuâtre constituée par 

d'anciens cristaux de feldspath trichnique basique le plus souvent 

entièrement saussuritisés. Les phénomènes dynamiques sont intenses 

et les plages de smaragdite sont fréquemment déformées. 

Le diallage du gabbro des environs de Molines dans le Haut-Queyras 

qui m'a été communiqué parM. Nenticn présente des altérations en glau­

cophane (flanc ouest de Mourre-Froid entre le village de Molines et le 

signal 2792). 

C o r s e . — L e s gabbros et norites à grands cristaux de diallage et 
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d'hypersthène atteignant souvent plusieurs centimètres de plus grande 

dimension abondent en Corse. M. Nentien a bien voulu à cet égard me 

fournir les indications suivantes; je dois en outre à son obligeance la 

communication de nombreux échantillons qui m'ont permis de faire 

les observations consignées à diverses places dans cet ouvrage. 

On peut distinguer dans les roches basiques de Corse deux 

séries. 

1° Celle du N . -E . , qui correspond à la série opbitique des îles de la 

mer de Toscane et des Alpes , peut être divisée en trois groupes. 

à) Le groupe inférieur est constitué par des péridotites (généralement 

serpcntinisées) qui sonttraversées par des filons de norites etde gabbros 

à grands éléments. Ces roches sont postérieures aux schistes lustrés 

et amphiboliques qu'elles recoupent dans l 'arrondissement de Dastia 

et dans une partie de celui de Corte ; la région du cap Corse peut 

être particulièrement citée à cet égard. 

Des gabbros à grands cristaux de diallage atteignant plusieurs centi­

mètres de largeur et de longueur se trouvent en filons dans la ser­

pentine, notamment au Monte Marcol ino, au Monte Crosso et sur le ver­

sant 0. du Monte Alt iccione au S. de Luri (cap Corse). Le diallage y 

présente fréquemment des plans de séparation suivant p ( 0 0 1 ) ; il est 

plus ou moins ouralitisé en amphibole vert clair. 

Dans les péridotites (serpentines) et notamment dans celles du cap 

Corse, le diallage forme de grandes plages à éclat bronzé qui ne 

peuvent être distinguées de la bronzite qu'au microscope ; elles sont 

souvent en partie transformées en bastite. 

b) Le groupe moyen est formé par les gabbros (euphotides) saussuri-

tisés a smaragdite qui se trouvent sur les schistes et les roches érup-

tives du groupe précédent. Les localités les plus célèbres à ce point 

de vue sont celles des environs d'Orezza (Piedipartino). Ces roches se 

trouvent dans toutes les collections. Elle constituent le célèbre verde 

di Corsica. Le diallage est le plus souvent totalement épigénisé en sma­

ragdite d'un beau vert émeraude, distribuée dans une masse blanche 

ou gris bleuâtre de feldspath saussuritisé. Cependant, dans des échan­

tillons de Piedipartino que m'a donnés M. Nentien, se trouvent des 

cristaux de diallage presque intacts et d'autres dans lesquels on voit se 

produire peu à peu la transformation en smaragdite : ils sont d'un 

blanc un peu verdâtre et pauvres en fer. 

Cette roche a subi un laminage énergique qui lui a donné par places 
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une structure rubannée et même schisteuse. L'examen microscopique 

y décèle des déformations mécaniques des plus énergiques. Les grandes 

plages de smaragdite, presque incolores en lames minces, sont sou­

vent brisées et ressoudées par les produits de saussuritisation. 

Ces gabbros à smaragdite sont tout à fait identiques h ceux du mont 

Genèvre dont il a été question plus haut. 

c) Le groupe supérieur est constitué par des norites et des gabbros 

à grands éléments en relation avec des filons de diabase à olivine pos­

sédant la structure ophit ique; ces roches renferment souvent elles-

mêmes de l 'olivine. 

Les éléments des roches grenues de ce groupe atteignent souvent 

6 r m de plus grande dimension. Ces roches sont comparables aux 

gabbros de l'île d 'Elbe. D'après M. Nentien, elles sont postérieures 

aux calcaires et aux grès numrnulitiques. 

Elles abondent dans une bande centrale ininterrompue allant de 

la haute vallée de la Navaccia jusqu'aux environs de Sermano en 

passant par Ponteleccia, la vallée de Casaluna et San Lorenzo; on en 

retrouve des pointements isolés dans les environs de Murato et de 

Rutali, ainsi qu'au nord du défilé de l ' Insccca. Les feldspaths sont 

souvent saussuritisés ; le diallage, riche en plans de séparation sui­

vant p (001) et A1 (100), est fréquemment ouralitisé en hornblende ou 

en glaucophane (Sant' Agostino, Sermano). 

2° La seconde série de roches basiques s'observe au sud de l'île dans 

l 'arrondissement de Sartène près de Santa Lucia de Tallano et de 

Levie ; elle est constituée par des gabbros et des norites h grands élé­

ments, souvent ourabtisés, qui se trouvent en nombreux dykes ou 

filons dans le granite et la granubte. Quelques-unes de ces roches 

renferment des cristaux d'amphibole de plus de 5 c m de longueur 

englobant des cristaux d anorthite, de diallage, d'hypersthène (structure 

pcecilitique) (Levie, San Gavino). La diorite orbiculaire de Santa Lucia 

est un cas particulier de ces roches. 

N o u v e l l e - C a l é d o n i e . — Le diallage, en grandes lames de plu­

sieurs centimètres, se rencontre dans des gabbros en filons minces au 

milieu des péridotites (serpentines). 

e) Dans les roches du groupe des porpliyritcs micacées. 

Les minettes, kersnutites et leurs formes microlitiques (orthophyntes, 

porphyrites micacées et amphiboliques (voir page 324)) renferment 
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souvent soit un pyroxene de couleur vert clair (parfois incolore en lames 

minces) appartenant à la malacolite ou h ses termes de passage avec 

l'augite, soit de l'augite normale. Les cristaux de ces pyroxenes sont 

parfois allongés suivant l'axe vertical et ne se distinguent souvent qu'au 

microscope. Fréquemment, ils sont entièrement transformés en un 

mélange de calcite, de magnetite, de chlorite avec ou sans produits 

serpentineux ou fibreux [Plateau Central, Lyonnais (Romanèche), Mor-

van, etc.] . 

1) Dans les roches volcaniques. 
a) Dans les r o c h e s v o l c a n i q u e s b a s i q u e s ( b a s a l t e s , l a b r a -

d o r i t e s , l e u c o t é p h r i t e s ) et l e u r s e n c l a v e s h o m œ o g è n e s . 

Les cristaux d'augite sont très abondants dans les roches basaltiques 

françaises; certains basaltes en renferment même en si grande quau-

Fiff. 1 8 . F i g . 1 0 . 

C r i s t a u x d ' a u g i t e d e s b a s a l t e s . 

F i g . 2 0 . 

A u g i t e ; tuac-le s u i v a n t ΛΛ ( 1 0 0 ) . 

L E I tité qu'ils sont devenus porphyroïdes (basalte porphyroïde) . 

formes dominantes sont 

celles des fig. 9, 18 et 

19. Les macles suivant 

h1 (100) (fig. 20) sont 

abondantes, celles sui­

vant o 1 (101) (fig. 4) ou 

(122) plus rares (fig. 21 

et 22). 

Ces cristaux se trouvent 

parfois isolés en énorme 

quantité dans les tufs de 

projection basaltiques, où ils sont plus abondants que dans les roches 

F i g . 2 2 . 

A u g i t e , m a c l e s u i v a n t ( 1 2 2 ) d e 

trots i n d i v i d u s . 
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en filons ou en coulée ; ils y sont généralement accompagnés par de 

la hornblende. Il n'est pas rare de les trouver en grande abondance 

dans des tufs de projection provenant de cratères ayant donné des 

coulées de basaltes dépourvus de semblables cristaux. Ce fait peut 

s 'expliquer aisément. Les produits de projection proviennent des parties 

supérieures du magma volcanique qui se trouvaient, avant l'éruption, 

dans les réservoirs souterrains, à une température assez peu élevée 

pour avoir permis la production de pyroxène et d 'amphibole. Au 

moment de l 'éruption, après l 'expulsion de ces parties superficielles 

du magma déjà en voie de cristallisation, les matières fondues venues 

d'une profondeur plus grande et possédant par suite une température 

plus élevée sont arrivées rapidement au jour . Elles ne se sont pas ainsi 

trouvées dans les conditions nécessaires à la production de grands 

cristaux intratelluriques de pyroxène et d 'amphibole. 

L'augite se rencontre dans les basaltes, les labradorites, les lenco-

téphntes, et dans certaines andésites, non seulement en grands cristaux 

inIralelluriques, mais encore en nncrolites. 

Les microlites d'augile sont allongés suivant l'axe vertical ou arron­

dis. On les observe souvent dans les roches volcaniques d'épanche-

ment, se formant aux dépens des cristaux anciens de biotite et de 

hornblende suivant le mode décrit p . 546. On a vu plus haut que, 

dans le cas de la structure ophitiquej l 'augite, au lieu d'être antérieure 

aux feldspaths, les englobe . 

L'augite se trouve aussi dans les nodules à hornblende (enclaves 

homœogènes) des tufs basaltiques. 

Dans toutes les roches dont il est question dans ce paragraphe, 

l'augite est noire ou d'un vert foncé. En lames minces, elle est d'un 

vert variable (parfois d'un brun violacé) (titanaugite). Elle est souvent 

zonée ou possède la structure en sablier que révèle l'examen micro­

scopique (fig. 10). Elle est riche en inclusions vitreuses (souvent régu­

lièrement distribuées suivant des zones concentriques), en inclusions 

d'apatite, de magnétite, quelquefois d'olivine, etc. 

11 n'y a pas de distinction à fane entre l'augite des roches volca­

niques postseeondaircs et celle des roches volcaniques antétertiaires : 

il faut simplement remarquer que dans les dernières, l'augite présente 

les mêmes altérations que les pyroxènes des roches granitiques, tan­

dis que ceux des roches de l'autre série en sont dépourvus. 

Je ne m 'occuperai ici que des gisements fournissant de bons 
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cristaux. Ils se trouvent tous dans des roches volcaniques tertiaires ou 

plus récentes 1 . Sauf avis contraire, ils présentent les formes des 

figures 18 à 20. 

Plateau Central . — Ardèchc. L'augite en grands cristaux libres 

atteignant souvent 2 c m suivant l'axe vertical abonde dans les scories 

basaltiques du massif des Coirons et notamment à Chenavari, R o c h e -

maure, Montbrul, Rochesauve près Chomerac, où Faujas de Saint-

Fond l'avait déjà observée à la fin du siècle dernier [Mém. sur les 

schor/s, 1778). Ces cristaux d'augite sont associés à de la hornblende. 

Ils renferment souvent des inclusions de magnétite et des prismes 

hexagonaux d'apatite. 

M, Favre m'a remis de jolis cristaux isolés du même minéral prove­

nant du suc de l 'Areilladon et offrant une grande ressemblance avec 

ceux du P u y - d e - D ô m e ; ils sont souvent maclés suivant A 1 (100); des 

cristaux analogues ont été recueillis par M. Boule dans les basaltes 

porphyroïdes du plateau des Coirons, près Saint-Jean-le-Centenier. 

Haute-Loire. Les grands cristaux d'augite abondent dans le basalte 

porphyroïde du Mézenc (observé depuis Graillouze jusqu'au plateau 

des Coirons), ainsi que dans celui de divers points du Mégal et de 

l'Emblavés, notamment à Mézères (Boule : B. C. F. n° 28. 124); on en 

trouve de même dans le basalte de Saint-Privat d 'Al­

lier. Ils accompagnent la hornblende dans les tufs 

basaltiques delà chaîne des puys (Croustet, Taulhac, 

Bilhac, Sainzelle, Vialette, Mons , Samte-Anne, La 

Baraque, Tareyre, etc.) ; dans le massif de la Durande, 

dans les brèches du cirque de Boutières près le 

Mézenc; dans les labradorites de Montchamp près 

Laussonne, dans les tufs de labradorite de La Besseyre 

(à 3 ou 4 km. de Monastier), de Bournac, etc. On les 

trouve aussi, avec hornblende, spinelle, magnétite, 

sphène, dans les'sables du Riou Pezzouliou près le Puy. 

Les cristaux de tous ces gisements présentent les formes communes. 

J'ai trouvé dans la collection du Muséum, avec l'indication « environs du 

Fig . 23 

Aug-i ie d e s e n v i r o n s du 

1. T o u t e f o i s , dans l e s tufs [de l âge du Cul m) d e l e u c o t é p h r i t e s d e L a P l a c e 

près C le rma in [Saône-et-Loire)^ j ' a i r e c u e i l l i un pet i t f r agmen t d e p r o j e c t i o n c o n ­

tenant un cr is ta l t rès net d ' aug i t e de 0 o r n 5 de p l u s g r a n d e d i m e n s i o n : i l es t eu 

partie t rans formé eu b i o t i t e et h o r n b l e n d e . 

A. L A C R O I X — Minéralogie, 38 
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Puy » , de jolis cristaux aplatis su ivante 1 (100), présentant parfois les 

faces a1 (101 ) arrondies (fig. 23) : ils sont très souvent maclés sui­

vant / i 1 , et alors seulement possèdent les faces i 1 ' 4 (221) et e 1 ' 2 (021) 

(fig. 2 à 4). Un cristal présente une macle de trois individus que l'on 

rencontre fréquemment dans les coupes minces de roches, mais que 

je n'ai pas trouvée à l'état macroscopique dans d'autres gisements 

français (fig. 24 à 26). Dans la même collection se trouvent des cri­

staux provenant du volcan du Coupet près Saint-Eble et ayant 2 c m 5 sui­

vant l'axe vertical. Ils présentent la forme de la 

fig. 9, avec en outre a3 (211). 

.9 

y 
\ 

/ g » /ni 

F i g . 2 4 et 2 5 . 

P r o j e c t i o n , s u r u n p l a n p e r p e n d i c u l a i r e à l 'axe ver t i ca l , d 'une m a c l e triple 

s u i v a n t k'1 ( 1 0 0 ) , d 'aug i te des e n v i r o n s d u P u y . 

y g' 

a? a? 
Ki g. 2 6 . 

P r o j e c t i o n sur de la macle 

r e p r é s e n t é e pa r les figures 

2 4 et 2 S . 

Cantal. L'augite se trouve en beaux cristaux dans le basalte porphy-

roïde de la vallée de Mandailles, dans celui de Thiézac. On peut citer 

notamment : en premier lieu, le basalte porphyroïde de Loubéjac, à 

ΓΟ. de Saint-Chamant, qui fournit une énorme quantité de cristaux 

de 2 à 3 l m , vendus sous le nom de « pyroxène d'Auvergne » ; les tufs 

de projection du basalte porphyroïde de Triboulan à la cascade de 

Failhtoux près Thiézac. Les cristaux de cette localité sont souvent 

creusés de nombreuses cavités et enduits de verre noir : ils présentent 

les faces m (110), h' (100), g1 (010), b1'2 (111) avec rarement ρ (001); 
les macles suivant h1 (100) sont fréquentes. On peut indiquer encore, 

comme gisements intéressants : Combourieu au S. de Saint-Chamant, 

Tournemire, plateau des environs d'Aurillac, environs de Boussac, de 

Bouygues, de Liourmies, de La Bastide, de la Font des Vaches au 

pied du puy (iriou, du pied du pnv Mary, le plateau de Donne ; les tufs 

basaltiques de Maillargues près Allanches avec beaux cristaux d'oh-

v ine 1 . L'augite se trouve aussi en beaux cristaux au volcan d'Autrac, 

au N.-E. de Leyvaux, au volcan de Fauvat dans la même région. 

1. C e g i s e m e n t d ' o l i v i n e est à a jou te r à c e u x q u e j ' a i d é c r i t s p . 179 . M . Go-nnard 

a, en effet, s igna lé (C. II. C X \ T I . 864 . 1893) d e t rès n o m b r e u x c r i s t aux atteignant 

1 8 r a I n ; l e s c o n i b i u a i s o n s o b s e r v é e s son t g '-'g1 e 1 e 1 ' 2 ;gagl e 1 e 1 / z a 1 ; g n » 1 e 1 e 1 , 2 a 1 A i ' a ; 
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les cr istaux les p l u s a b o n d a n t s ont la f o r m e d e s fig. 7 et 10 (p . 179) . S u r une c e n ­

taine de cr is taux q u e j ' a i eus en t re les m a i n s , j ' e n ai t r o u v é t ro is a l l o n g é s su ivant 

l'axe ver t ica l (fig. 1 1 , p a g e 179) . Q u e l q u e s c r i s t aux d 'un j a u n e f o n c é p o s s è d e n t s u r 

les faces e 1 et e 1 ' 2 un éc l a t s o y e u x ruppe lan t c e l u i d e l ' c e i l - d e - c b a t . 

Puy-de-Dome. Le gisement qui fournit la plupart des cristaux d'au-

gite désignés dans les collections sous le nom d'augite d'Auvergne est 

le puy de la Rodde près du lac d'Aydat (versant Est). Les cristaux y 

sont extrêmement abondants dans les scories basaltiques ; leurs formes 

sont banales (voir l'analyse a). 

Les cristaux du puy de Corent sont caractérisés par leur association 

constante avec la magnétite formant parfois de gros octaèdres à faces 

creuses; aussi les cristaux de ce gisement sont-ils presque toujours 

magnétiques. M. Gonnard y a signalé récemment [li. S. M. XVII I . 

101. 1895) les combinaisons de formes suivantes : m (110), A1 (100), 

£'(010), b1" ( î l l ) avec parfois e ^ O l l ) , μ (121); ρ m A 1 g1 bl'a e 1 / 2 ; 
« A 1 ^ 1 i 1 / 2 e 1 / 3 a 3 ( 2 1 1 ) = a(rig.27, d'après M. Gonnard) ; m h1 g1 h1 Ρ b1^ 
(221). La lace e 1 (011) m'a été signalée par M. Gonnard comme rectifi­

cation des faces i 1 ' 2 de la fig. 1 de son mémoire précité. 

Le puy de Charade a fourni aussi de gros cristaux 

delà combinaison m h1 gx blj2 e1'2 ; M. Gautier m'a 

remis de petits cristaux très nets de la même forme, 

parfois maclés suivant A1 (100) : ils proviennent du 

puy Noir près du puy de la Vache. 

Enfin les laves basaltiques du puy de la Vache 

et de Lasollas renferment des cristaux d'augite fort 

nets, qui, ainsi que la roche qui les contient, ont F i 2 T 

été décomposés par des vapeurs acides; ils sont P r o j e c t i o n , s u r u n p i a n p e r -
1 1 1 p e n d i c u l a i r c à l'axe y e r l i c a l , 

devenus iaunes ou blancs, ils sont très frao-iles et d 'un cr is ta l d 'augi te d u p U y 
, . . . ° C o r e n t . 

accompagnés d'hyalite fibreuse. Au microscope, 

j'ai pu constater que ces cristaux sont transformés en une masse 

colloïde généralement incolore, mais parfois colorée en jaune d'or. 

Les basaltes porphyroïdes du Puy-de-Dôme, de même que le basalte 

senii-ophitique (basalte demi-deuil) de la Croix-Morand et de la Banne 

d'Ordenche au mont Dore , renferment aussi de l'augite (titanaugite) 

en gros cristaux. Les cristaux d'augite de ce dernier gisement 

présentent la particularité d'être associés ophitiquement avec du labra­

dor. Les deux minéraux sont englobés dans le magma microlitique. Ces 
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cristaux sont fréquemment aplatis suivant A1 (100) et présentent les 

macles cruciformes suivant (122), surtout abondantes à Mareuges. 

Notons, en terminant, que la néphélinite porphyroïde du puy de 

Sainl-Sandoux (Barneire) est riche en titanaugile parfois associée à 

la néphéline en pegmatite graphique (fig. 11, p . 576). 

A l g é r i e . — Oran. M. 

Fig. 2 8 . 

A H c i te uplat ie s u ! van L m i l l 11) du cratère d e 

B e u - G a n a h . 

Gentil m'a signalé des cristaux d'augite dans 

les tufs de leucotéphrites de la région 

d 'Aïn-Témouchent et notamment dans le 

cratère intact du lac Ben Gaiiah. Ils ont 

des formes habituelles. Quelques-uns 

d'entre eux sont aplatis suivant une face 

m (110) (fig. 28) et parfois en outre allongés 

suivant une arête A 1 / 2 A 1 ' 2 . Ils sont accom­

pagnés de jol is cristaux a 1 (111), A1 (110) 

de spinelle noir et de cristaux de 

sphène brun ; ces associations rappellent 

celles des sables du Riou Pezzouliou 

au Puv-

M a d a g a s c a r . — L'augite se trouve dans les tufs basaltiques de 

divers gisements volcaniques de Madagascar (massif d'Ankaratra, etc.). 

L a R é u n i o n . — L'augite abonde dans les basaltes et les scories 

des projections volcaniques de l'île. J'ai décrit (B. S. M.\\\. 173. 1884) 

de très jolis cristaux qui ont été recueillis par M. Vélain à la plaine 

des Sables en même temps que les cristaux d'olivine étudiée p . 179. 

Ils n'ont guère plus de 5 r n m de plus grande dimension, mais les faces 

sont très nettes. Ils sont simples ou maclés suivant A 1 (100) ; quelques 

cristaux présentent A 1 ' 4 (221) (fig. 9) et e 1 ' 2 (021) (fig. 2 il 4) . 

Ile Sa int -Paul . — M . Vélain a observé des cristaux nets d'augite 

(formes communes) dans les tufs basaltiques dont il est question plus 

loin au sujet de l'anorthite. 

A n t i l l e s . — Les tufs volcaniques de la Guadeloupe et de la Marti­

nique renferment de beaux cristaux libres d'augite présentant toutes 

les formes de ceux d 'Auvergne; les faces p (001) et a 1 (101) sont, en 

outre, fréquentes, mais souvent arrondies. 
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Nodules à olivine. Ou a vu, aux articles bronzile et olivine, que les 
nodules à olivine des tufs basaltiques sont riches en diopside chromifère 

identique à celui des lherzolites. 

¡3) D a n s les a n d é s i t e s et l e s t r a c h y t e s . 

L'augite se rencontre en cristaux intratelluriques macroscopiques 

dans un grand nombre de trachytes et d'andésites du Plateau Central. 

Tantôt elle y est accompagnée de biotite et de hornblende, tantôt elle 

est le seul silicate ferrugineux de première consolidation. 

Elle y présente les mêmes formes simples que dans les basaltes, mais 

ne constitue pas d'aussi grands cristaux que dans ces dernières roches. 

Toutefois dans un grand nombre d'andésites du Cantal (env. de Murât, 

etc.), il n'est pas rare d'y trouver des cristaux nets atteignant 4 ou 5 m m . 

Dans les trachytes et andésites à hyperstbène signalés plus haut, 

l'augite est souvent intimement associée au pyroxène rhombique. 

L'augite se présente aussi en microlites dans les plus basiques de 

ces mêmes roches (trachytes et andésites augiliques). 

Je ne cite que pour mémoire ici les enclaves homœogènes des tra­

chytes et andésites [sanidinites et ségrégations basiques] qui contiennent 

les mêmes pyroxènes que les roches volcaniques elles-mêmes, mais qui 

ne m'ont présenté aucun caractère spécial. 

y ) D a n s l e s p h o n o l i t e s e t d a n s l e u r s e n c l a ve s h o mœ o g è n es . 

L'œgyrinaugite est le pyroxène dominant des phonolites du Plateau 

Central et particulièrement des phonolites néphéliniques où elle e s t 

accompagnée d 'aRgyrine . Elle s'y rencontre en grands cristaux intratel­

luriques et en microlites. On peut constater souvent que l'aegyrinau-

gite forme la périphérie de cristaux d'augite brunâtre. Souvent même 

l'segyrinaugite est bordée par une mince zone d'ajgyrine proprement dite. 

L'œgyrinaugite existe dans les mêmes conditions comme élément des 

enclaves homœogènes de ces phonolites et des syénites néphéliniques. 

Dans les phonolites vncuolaires de la maison forestière du Mézenc, en 

même temps que les cristaux de néphéline (voir page 500) , M. Boule 

m'a signalé de petits cristaux nets d'scgyrinaugite présentant la forme 

commune (fig. 19) avec aplatissement très marqué suivant fi1 (100). 

1° Dans les météorites. 

Les pyroxènes monocliniques sont plus rares dans les météorites 

que les pyroxènes rhombiques. Ils forment l'un des éléments essen-
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tiels des eticrites, dont un des meilleurs types est constitué par les 

météorites de Juvinas (Ardèché) et de Jonzac (Charente-Inférieure). 

Ces roches sont microlitiques (Juvinas) ou diabasiques (Jonzac). 

G. Rose en a extrait un cristal présentant les formes A 1 (100), m (110), 

5 1 (010), b\i2 ( T l l ) , i 1 ' 4 (221) (fig. 9) (P. Λ. I V . 174. 1825) et offrant 
l'aspect de l'augite volcanique. 

M. Tschermak a extrait de la même météorite un cristal offrant un 

tout autre aspect et représenté par la fig. 29 (in Cohen, Meleoriten-

kunde, I. 292. 1894) ; il a l 'apparence du diopside avec les faces 

A 1 (100), A 3 ' 2 (510), A2 (310), / ; (001), d1/2 (111), b i n (221). D'après 

ce savant, l 'angle d'extinction dans g1 (010) est de 52°10 : les 

plans de séparation suivant ρ (001) correspondent 
sans doute h des macles. Il existe dans ρ des 
inclusions noires ou brunes, souvent extrêmement 

fines (inclusions vitreuses). Le minéral renferme 

aussi des inclusions allongées suivant l'axe vertical. 

M. Cohen incline à penser que la météorite de 

Juvinas renferme deux pyroxènes dont l'un serait 

une augite et l'autre un diopside. L'analyse de ce 

pyroxène n'a pas été faite, mais l'analyse suivante 

de la partie de la météorite non attaquée par les 

acides (déduction faite de 2,13 ° / 0 de chromite et 

de 0,16 °Y'0 de Ti O") laisse à penser que le pyroxène 

dont il s'agit n'est pas de l'augite normale, la proportion d'alumine 

étant presque nulle : 

F i g . 2 9 . 

P y r o x è n e de la m é t é o r i t e 

d e J u v i n a s . 

Si O 2 

5 2 , 5 0 

A l 2 Ο 3 

0 ,24 

F e Ο 

3 1 , 0 6 

C a Ο 

5,73 

M g O 

10 ,06 

a lca l i s 

0 ,41 = 1 0 0 

Dans l'échantillon de l'eucrite de Jonzac que j 'a i examiné grâce 

à l 'obligeance de M. Stan. Meunier, l'augite est remarquable par la 

fréquence des plans de séparation suivant p (001) : les macles suivant 

A1 (100) sont fréquentes. 

3° Dans les roches se'dimentaires me'lamorphise'es au contact 

des roches e'ruptives. 

a) Contact des granites et des granulites, diorites, diabases, gabbros. 

Le pyroxène est presque constant dans les calcaires métamorphisés 

par le granite, la granulite, les diorites, les diabases et les gabbros. Il 
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est constitué soit par de la malacolite, soit par une augite plus ou moins 

ferrifère. Quand le minéral est peu ferrifère, il est d'un vert clair et le 

plus souvent incolore en lames minces. C'est sous cette forme qu'on le 

trouve notamment dans les cornéennes de Dielette (Manche) et de 

divers gisements du Plateau Central et des Vosges. 

Je ne citerai que les gisements qui se recommandent par la grande 

taille des pyroxènes que l'on y rencontre en échantillons macrosco­

piques. 

Pyrénées . — Tous les gisements de contact du granité et des cal­

caires paléozoïques cités à l'article grossulaire (page 219) renferment 

des pyroxènes pouvant atteindre plusieurs millimètres. Ils sont en géné­

ral dépourvus de formes déterminables autres que celles de la zone 

prismatique. 

Au-dessous de l 'observatoire du pic du Midi de Bigorre, on rencontre 

de très gros blocs d'un pyroxène vert, plus ou moins foncé, opaque ; 

il est accompagné d'idocrase, de grenat grossulaire, de blende, etc. Il 

forme souvent des masses de la grosseur de la tête, clivables suivant 

M (110) et présentant des plans de séparation suivant p (001) ; ce pyroxène 

contient une forte proportion d'alumine : c'est donc une augite. 

Haute-Garonne. C'est probablement à un genre de gisement analogue 

qu'il y a lieu de rapporter un pyroxène d'un blanc laiteux provenant 

de Castel Vieil près Luchon, des environs du lac d 'Oo, etc. ; il se pré­

sente en masses lamellaires avec parfois des faces m (110) distinctes. 

Ce pyroxène, difficilement fusible au chalumeau, se trouve dans beau­

coup de collections sous les noms inexacts de wollastonite, de wer-

nerile des environs de Luchon. 

b) Contact de la Iherzolite. 
On verra, à l'article dipyre (tome II), qu'il y a une grande analogie 

minéralogique entre les phénomènes métamorphiques que j'ai observés 

dans les calcaires secondaires au contact des lherzolites ou des ophites 

des Pyrénées (B. C. F. 4° 2 . 1895). Il existe cependant des différences 

entre les roches métamorphiques formées dans ces conditions ; dans 

les calcaires modifiés par les ophites, je n'ai pas^constalé la production 

de pyroxène, minéral qui au contraire abonde dans les contacts de 

Iherzolite. 

Le pyroxène formé a proximité de la Iherzolite est le plus souvent 

du diopside, fréquemment alumineux; il est en généraLpeu ferrifère, 

vert clair ou brun noirâtre en masse, incolore en lames minces. Je l'ai 
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observé dans toutes les roches métamorphiques, calcaires, cornéennes, 

schistes micacés, qui seront étudiées plus loin (Voir dipyrè), tantôt 

formant un élément microscopique, englobé par la biotite, le dipyre, 

l 'amphibole [structure pœeilitiquc, plus rarement structurepegmalaïde), 
tantôt (Bois du Fajou) constituant des masses laminaires de plusieurs 

centimètres de côté. Celles-ci possèdent des plans de séparation faciles 

et de fines macles suivant p (001) et suivant A 1 (100). 

Le plus souvent ces pyroxènes sont arrondis et dépourvus de formes 

nettes; cependant, j 'a i observé des cristaux très distincts dans de 

petites géodes formées, dans les schistes micacés à dipyre de l'Escour-

geat (forêt de Freychinêde), par la dissolution de la calcite qui 

les remplissait originellement. Ils sont d'un vert d'herbe, allongés 

suivant l'axe vertical, et présentent les faces m (110), A 1 (100), ^(OlO), 

p (001), avec parfois des faces arrondies qui paraissent être ^ 1 / 2 ( 1 1 1 ) , 

bi/2 ( ï l l ) et b1"1 (221). Les plans de séparation suivant p (001) sont 

fréquents, sinon constants. 

c) Dans les enclaves énallogènes de roches volcaniques. 

a) D a n s l e s e n c l a v e s c a l c a i r e s . 

P l a t e a u Central . — Ardèche. Le pyroxène est, avec la wollasto-

nite et le grenat grossulaire, 

l'un des éléments métamor­

phiques constants des cal­

caires enclavés par les 

basaltes. 

Les gisements français 

que j 'ai étudiés (Les encl. 
des roches vole.) sont peu 
nombreux : environs d'Au-

benas (Ardèche), Gravenoire 

(Puy-de-Dôme) , Essey-la-

Côte (néphélinite) (Vosges). 

Ce pyroxène y forme de petits 

cristaux allongés suivant 

l'axe vertical, dont la fig. 30 

donne une idée assez exacte ; 

il est toujours microscopique et parfois incolore en lames minces. 
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¡3) Dans l e s e n c l a v e s d e s r o c h e s s i l i c e u s e s et qu a r t z o - f e l d -

s p a t h i q u c s . 

Lorsqu'un fragment de quartz d'une roche quarlzofeldspathique est 

englobé par une roche volcanique fondue (basalte, labradorite, andé­

site augitique, trachyte-andésite), il se forme autour d'elle une cou­

ronne de petites baguettes d'augite implantées perpendiculairement à 

leur paroi : elles sont englobées par le verre résultant de la fusion de 

l'enclave. 

Quand le fragment est de petite taille, il est souvent résorbé et sa 

place est occupée dans la roche par un petit globule ou œillet formé 

par des cristaux enchevêtrés d'augite (fig. 31). 

Quand les enclaves sont de taille macroscopique et qu'elles sont en 

partie résorbées, elles laissent dans laroche volcanique leur empreinte, 

sur les parois de laquelle se distinguent souvent à l'œil nu les cristaux 

d'augite dont il vient d'être question. Ils se présentent sous la forme 

d'un enduit ou d'aiguilles vert foncé. Cette variété d'augite a été appelée 

porrwine. Au microscope, on 

constate qu'elle est d'un vert 

plus foncé que celle qui existe 

normalement dans la roche 

volcanique; elle se transforme 

fréquemment à sa périphérie 

en .xgyrine. 

Dans les fragments de gneiss 

ou de granite englobés dans les 

trachvtes ou les andésites, on 

trouve souvent des cristaux 

drusiques de pyroxènes, ce 

sont le plus généralement des 

hypersthènes; cependant, dans 

quelques gisements [Menet 

(Cantal)],] ai observé de l'augite 

dans de semblables condit ions. 

Je renvoie à mon travail sur Les enclaves des roches volcaniques 
pour les multiples cas de production d'augite aux dépens de minéraux 

préexistants des enclaves énallogènes des roches volcaniques du 

Plateau Central, gisements dans lesquels l'augite est le plus souvent 

microscopique. 

L a m e m i n c e d 'une l a b v a d o r i t a de Q u c y r i è r e s ( I I t e - L o i r e ) , 

m o n t r a n t u n g r a i n de q u a r t z fondu et e n t o u r é d ' u n e 

c o u r o n n e d 'augi te et de f e l d s p a t h n é o g è n e . ( L u m i è r e 

n a t u r e l l e . ) 
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γ) D a n s les e n c l a v e s h o m œ o g è n e s , c o m m e é l é m e n t n é o g è n e . 

On verra aux articles biolite, pyroxenes orthorhombiquas et hornblende, 
que l'augite se produit fréquemment dans les enclaves homœogènes des 

roches volcaniques par fusion et recristallisation de ces minéraux. Elle 

constitue alors des microlites allongés, groupés h axes parallèles pour 

former des squelettes de grands cristaux souvent orientés sur leur hôte. 

Ils sont mélangés à du verre et à de la magnétite. Des transformations 

analogues s'observent aux dépens des cristaux intratelluriques debiotite 

et de hornblende des roches volcaniques. 

c) D a n s l e s e n c l a v e s de r o c h e s v o l c a n i q u e s . 

Dans toutes les enclaves qui viennent d'être étudiées, le pyroxène 

constitue un élément qui n'est que rarement drusique. Dans les blocs 

de roches volcaniques englobées par des roches volcaniques plus 

récentes, au contraire, le pyroxène ne se trouve qu'en cristaux distincts 

formés dans les cavités. Ν est inutile de revenir ici sur les considérations 

développées page 56,3 au sujet de la production de l 'hypersthène dans 

de semblables conditions et dans les mêmes gisements. 

Dans les cavités des andésites diabasiques enclavées dans le trachyte 

du Capucin, j 'a i trouvé (Les encl. des roches vole. 243), en outre des 

cristaux de zireon, d 'orthose, de tridymite et d 'hyperslhène connus 

depuis longtemps, de petits cristaux d'augite d'un vert plus ou moins 

clair ne se distinguant de l 'hypersthène que par leurs propriétés 

optiques et parfois par leurs formes géométriques. Ces cristaux sont 

toujours aplatis suivant h1 (100). Ils se présentent sous forme de lamelles 

rectangulaires ρ (001), m (110), h1 (100), g-1 (010) ou de lamelles m h 
à pointemeut obtus b112 ( ï l l ) , m h1 ρ e l n (021), m h2 g1 ρ e1'2 b1'2. La 
macle h1 (100) est fréquente. On peut bien se représenter leurs formes, 
en les comparant aux figures 17, 19 et 29, dont l'aplatissement suivant 
Λ1 (100) serait poussé à l 'extrême. 

Dans les trachytes et dans les andésites enclavés dans les trachytes du 

Riveau Grand, l'augite vert pâle ou jaune est fréquemment associée à 

l 'hypersthène, la magnétite, l 'oligiste, la sanidine et la tridymite. Le 

pyroxène se trouve souvent avec sanidine dans des cavités formées aux 

dépens de cristaux anciens de sanidine de l 'enclave; il existe aussi 

une grande quantité d'enclaves d'un trachyte gris dont les nombreuses 

soufflures atteignant plusieurs centimètres de diamètre sont tapissées 

de hornblende brune et de biotite. J'ai trouvé parfois sur ces cristaux de 
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petites cupules légères formées de sanidine et de pyroxène jauue pâle. 

Dans une andésite diabasique englobée par la dômile du sommet du 

Puy-de-Dôme, j 'a i observé de jolis cristaux d'augite jaune semblables a 

ceux du Capucin et associés a de l 'oligiste. 

Au roc de Cuzeau (Mont Dore) se rencontrent des enclaves trachy-

tiques séparées du trachyte qui les englobe par une zone miarolitique 

de plusieurs centimètres d'épaisseur, constituée par l 'enchevêtrement 

de cristaux d'orthose, d'anorthose, de magnétite et d'augite d'un vert 

foncé présentant la forme m (HO) A 1 (100) è 1 ' 2 (111) avec aplatissement 

suivant A1 (100). Ces cristaux, qui atteignent 1 à 2 m m , sont généralement 

transformés en aegyrine à leur périphérie. 

4° Dans les roches houillères fondues par les incendies 

souterrains. 

L'augitc microlitique est un des éléments les plus abondants des roches 

produites par fusion des schistes des houillères embrasées (Voir page 531). 

Elle s'y présente en microlites semblables à ceux des roches vol­

caniques ; ils se sont produits par fusion ignée comme dans les expé­

riences de laboratoire. Les gisements à citer sont : Cransac (Aveijron), 

Cornmcntry (Allier), Èpinac (Saône-et-Loire). 

5° Dans les schistes cristallins. 

Le pyroxène se rencontre en assez grande abondance dans les schistes 

cristallins. On le trouve comme accident dans les gneiss normaux; 

enfin, il devient essentiel dans les éclogites et dans une catégorie de 

gneiss gren us souvent associés aux cipolins. Ces gneiss à pyroxène ren­

ferment parfois du dipyre ; ils ont été appelés «pyroxénites» par beaucoup 

de géologues. Dans la monographie de ces roches que j 'a i publiée il y a 

quelques années (B. S, M. XI I . 1889), j 'ai proposé de réserver ce nom 

de pyroxèniles aux roches de la série des schistes cristallins dépourvus 

de feldspath et de désigner les roches qui nous occupent sous le nom 

de « gneiss à pyroxène » . 

Enfin le pyroxène abonde dans les cipolins eux-mêmes. 

Daus les gneiss (gneiss amphiboliques), le pyroxène dominant est 

une malacolite, présentant souvent des plans de séparation suivant 

p (001), plus rarement suivant A1 (100). Dans les gneiss à pyroxène 

grenus, qui, en France, se trouvent surtout à la partie supérieure de 
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l'étage des gneiss associés h deg aniphibolites et à des micaschistes 

feldspathisés, le pyroxène appartient soit à la malacolite, soit à des 

variétés d'augite pauvres en fer, en alumine et contenant un peu de 

soude; elles établissent le passage entre le diopside et les augites pro­

prement dites. Ces pyroxèncs sont souvent associés à la hornblende. 

Les éclogitcs se trouvent au milieu des micaschistes; ce sont des 

roches très denses, essentiellement constituées par du pyroxène et du 

grenat avec de nombreux minéraux accessoires ( m i c a , disthène, acti-

nole, rutile, quartz, e t c . ) ; le pyroxène est de l 'omphazite. Ce minéral 

est allongé suivant l'axe vertical, dépourvu de formes géométriques; 

sa couleur varie du gris au vert vif en passant par différentes nuances 

de vert; il possède parfois une structure fibreuse. Il est fréquemment 

associé à une amphibole verte (smaragdite), qui, dans les gisements fran­

çais, est presque toujours secondaire. Ce pyroxène est parfois très 

sodique, il passe h la jadéite, et c'est certainement dans ce genre de 

gisement qu'il y a lieu de chercher le gîte originel de la jadéite et de 

la chloromélanitc étudiées page 613. 

Lespyroxènites sont très variées d'aspect : tantôt elles dérivent des 

amphibolites par appauvrissement graduel de la roche en hornblende, 

tantôt elles forment des roches tout à fait indépendantes. C'est ce 

qui a lieu notamment à la partie supérieure des gneiss dans la zone 

riche en gneiss à pyroxène grenu. A ce niveau se rencontrent parfois 

(Bretagne, Ardèche) des roches à omphazite tout à fait remarquables. 

Dans les cipolins, on trouve tous les pyroxènes possibles, depuis le 

diopside dépourvu de fer jusqu'à l 'hédenbergite et l'augite très fer-

rifère. Ils y forment parfois des cristaux de grande taille, mais ceux-

ci ont toujours leurs angles arrondis et par suite les mesures précises 

sont impossibles. 

Je ne citerai ici que les gisements présentant quelque particularité 

intéressante. 

B r e t a g n e . — Côtes-du-Nord, Finistère. Les gneiss pyroxéniques 

de Saint-Enogat (Côtes-du-NorcT), de Saint-Keréobret en Saint-Fregant, 

de Front Pella en Guisseny, de Brundaonez en Guisseny (Finistère), 

renferment en abondance un pyroxène grenu vert clair. La fig. 32 de la 

page 243, représentant une lame mince de l 'éclogite de Gerscao en 

Plounevez, montre la transformation périphérique de l 'omphazite en 

smaragdite. 
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Morbihan. Il en est de même des nombreux gneiss à pyroxène des 

lies et des côtes du golfe du Morbihan ; quelques-uns d'entre eux sont 

très riches en pyroxène (Roguédas près Vannes, île d 'Arz, Taulmdac 

en Baden, etc.) . Ce minéral, d'un vert plus ou moins foncé, peut 

même former à lui seul des masses assez considérables. 

Les échantillons de cette région que j 'ai examinés récemment, grâce 

à l 'obligeance de M. de Limur, doivent être considérés comme se 

rapprochant plus de l 'omphazite que du diopside ; ils sont, en effet, 

assez riches en alumine et contiennent de petites quantités de soude; 

ils sont d'un vert d'herbe plus ou moins vif; leurs petites baguettes 

allongées constituent des roches très cristallines s'émiettant sous le 

choc du marteau. 

Loire-Inférieure. C'est au groupe du diopside (malacolite et salite) 

qu'il y a lieu de rapporter les pvroxènes des cipolins de Ville és Martin 

et des environs de Saint-Brévin. Ils renferment cependant fort sou­

vent un peu d'alumine et de soude. Les plans de séparation suivant 

ρ (001) et h1 (100) ainsi que les macles sont peu fréquents. 

En attaquant par un acide une veine calcaire des gneiss à dipyre de 

la carrière de l'Etang près Saint-NazaireJ'ai pu isoler de petits cristaux 

rectangulaires à sommets arrondis avec les faces A1 (100), g1 (010) domi­

nantes, m (110), a1 (101), ^ " ( l t l ) , b'I2 ( T l l ) 1 . Ils sont très allongés 

suivant l'axe vertical. 

On trouve aussi quelquefois des cristaux nets microscopiques en 

inclusions dans le dipyre et le feldspath ; ils sont raccourcis, aplatis 

suivant A1 (100) et offrent l 'aspect de l'augite volcanique. 

De magnifiques éclogites sont abondantes dans la Loire-Inférieure 

et les départements limitrophes 'Maine-et-Loire, Vendée). J'ai fait voir 

(Bull. Suc. nat. de Γ Ouest, I. 81 . 1891) qu'elles constituent au milieu 
des micaschistes deux bandes (N.-E. S.-O.) : l'une au nord de la Loire 
[Cambon, Bouvron, Fay, Héric, Saint-Mars-du-Désert, Le Cell ier ; il 
faut y joindre Lire (Maine-et-Loire), qui se trouve cependant sur la rive 
gauche de la Loire] , l'autre au sud de la Loire [Saint-Philbert de 

1. D a n s m o n m é m o i r e du B. S. M. X I I . 9 3 . 1 8 8 9 , il s 'es t g l i s s é une faute 

d ' i m p r e s s i o n i 1." ( 221 ) , q u ' a r e l e v é e M . Hin tze (Ilandb. d. Miner. 1 0 6 6 . 1893) eu 

cor r igean t p a r A 1 1 1 ( 2 2 1 ) : c ' e s t b1 ' 2 ( f i t ) qu ' i l faut l i r e . Ce t t e rec t i f ica t ion a été faite, 

du res te , dans la r é i m p r e s s i o n de m o n travai l (Bail. Soc. se. nat. de l'Ouest, I . 

181. 1891 ) . 
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Grandlieu (à Chiron et Piedpain), Saint-Colombin, Saint-Etienne-de-

Corcoué, et, dans la Vendée, Rorheservière, La Chevrottière en Saint-

André-Treize-Voies]. Plus au sud, à Saint-Denis-la-Chevasse, les éclo­

gites prennent un grand développement . 

Le type le plus commun de ces roches (Chevrottière, Chiron, Bou-

vron, Fay) consiste en une roche composée de grenats rouges attei­

gnant 3 ou 4 m r a de diamètre disséminés dans de l 'omphazite d'un vert 

clair en petites baguettes allongées ; la teinte du pyroxène est plus ou 

moins foncée suivant les échantillons (ouralitisation). La roche est 

rubanée, mais non fissile, très tenace et très homogène ; seule la 

dimension des éléments constituants est variable. A Fay et au Cellier 

se trouve une variété dans laquelle le grenat forme des cristaux nets 

bl (110); le pyroxène est d'un vert bleuâtre. Dans certains échantillons 

du Cellier, la roche est compacte et renferme des masses ou des cristaux 

porphyroïdes de pyroxène vert foncé, de muscovite et d'amphibole. 

Enfin, à Piedpain en Saint-Philbert de Grandlieu, l 'éclogite esta 

grands éléments, les grenats en cristaux A1 très nets atteignent 1 c m de 

diamètre et sont englobés dans une masse de pyroxène et de zoïsite 

lamellaire d'un blanc grisâtre. Quant à celle de Saint-Denis-Ia-

Chevasse, elle présente les plus grandes analogies avec l'éclogite bien 

connue de la Saualp. 

Ces éclogites sont fréquemment associées à des amphibolites ; il y a 

rarement des passages entre ces deux roches. En outre des minéraux 

qui viennent d'être énumérés, l 'examen microscopique permet de déce­

ler dans les éclogites de cette région le disthène, la muscovite, le 

rutile, l 'ilniénile, le sphène, l 'épidote, 1 amphibole, l'apalite, le quartz 

et parfois des feldspaths. 

J'ai signalé plus haut les intéressants phénomènes de transformation 

en amphibole des pyroxènes de ces éclogites bretonnes. Pour plus de 

détails, je renvoie à mon mémoire précité, qui renferme des planches. 

P y r é n é e s . — Basses-Pyrénées, ' fous les cipolins du Labourd ren­

ferment du pvroxène plus ou moins ferrugineux en petits grains 

arrondis. Dans le tunnel de Cambô, j 'a i recueilli des pyroxénites for­

mées par un diopside laminaire gris ou vert clair. Dans ses cavités se 

sont formés de beaux cristaux de diverses zéolites. 

Hantes-Pyrénées. Du pyroxène laminaire ou grenu se rencontre h la 

montée du lac Bleu (massif du pic du Midi de Bigorre) dans les cipo­

lins et les gneiss ; il est associé à de l 'épidote et à de l 'amphibole. 
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Ariège. C'est sous la forme grenue que le pyroxène se trouve d'ans 

tous les cipolins de l 'Àriège (massif du Saint-Barthéiciny, Arnave, 

Cazenave, etc), du pic des Trois-Seigneurs , du sud d 'Ax. 

Dans les cipolins de la montée du lac Naguille coupés par le sentier 

au-dessus de la traversée du ruisseau de Gnoles, j ' a i trouvé en grande 

abondance un pyroxène incolore ou blanc laiteux avec parfois une 

teinte verdâtre. 11 forme des masses lamellaires très allongées suivant 

l'axe vertical, dans les cavités desquelles se présentent fréquemment 

des cristaux à faces arrondies. 

Pendant la mise en pages de cette feuille, j 'ai pu isoler cependant 

quelques cristaux ou fragments de cristaux : dans la zone verticale, ils 

présententles formes m (110), g1 (010), h2 (310), Λ 1 (100), cette face 
étant parfois très développée. Ils sont terminés par d112 (111) et a a (312) 

très larges , avec en outre é 1 ' 4 (221), ρ (001), a 1 (TOI),a ^ O l ) . -

Les plans de séparation suivant ρ (001) sont fréquents. Ce pyroxène 

est un diopside dépourvu de fer, ne contenant que des traces d'alu­

mine. 

À Cabre, près Vicdessos, on exploite, sur le bord de la route, une 

roche curieuse presque essentiellement constituée par de l 'épidote. 

Elle appartient à une série de couches que l'on doit peut-être consi­

dérer comme des assises paléozoïques métamorphisées par le granité 

plutôt que comme des gneiss. J'ai recueilli dans une vieille carrière 

des blocs de plus d'un mètre cube entièrement constitués par des 

masses de pyroxène laminaire gris verdâtre h éléments atteignant 

un décimètre (diopside peu alumineux et peu ferrifère) : il est très 

allongé suivant l'axe vertical; des cristaux à formes déterminables se 

trouvent parfois engagés dans du quartz : ils présentent la forme de la 

fig. 17, avec, parfois, en outre, la face a1 (101) autant développée que 

ρ (001) : les laces ni (110) sont tantôt larges, tantôt absentes; dans ce 

dernier cas les cristaux sont lamellaires suivant h1 (100). 

Plateau Central- —• Ardèche. Aux environs de Saint-Félicien et 

sur le chemin conduisant à un moulin, se rencontre, au milieu des 

gneiss normaux, un gneiss grenu à pyroxène tout à fait comparable h 

ceux de Bretagne; il est à grands éléments. Le pyroxène en grains 

arrondis est souvent englobé par l'anorthite (structure pœcilitique). 

Les environs de Saint-Félicien fournissent, en outre, des pyroxènes 

verts très analogues à l 'omphazite de l'île d'Arz (Morbihan) · ils sont 
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ferrifères, un peu alumineux et sodiques. Ils constituent de grosses 

masses schisteuses, formées par de petits cristaux allongés suivant l'axe 

vertical et dépourvus de formes géométriques. Les échantillons que j'ai 

étudiés m'ont été obligeamment donnés par le frère Euthymc. 

Puy-de-Dôme. Un gneiss pyroxénique à anorthite analogue à celui 

de Saint-Félicien se rencontre a Saint-Clément (voir anorthite). 

M. Gonnard m'a signalé une éclogite à la côte de la Pinnatelle près 

Ardes. 

Loire, Rhône. A Duerne (R/iône), h Saint-Denis-le-Courreau et près 

de Montbrison (Loire) se trouvent aussi des gneiss grenus très pyroxé-

niques. Ceux du dernier de ces gisements ont été trouvés, par M. de 

Chaignon, en blocs épais dans les champs bordant la route de Mont­

brison a Bar : la structure pœcilitique y est remarquablement nette. 

A l p e s . — Massif du mont Blanc. —Haute-Savoie. Des éclogites se 
rencontrent au milieu des amphibolitcs du massif du mont Blanc 

(Trient, Greppau) (voir Duparc et Mrazec, Arch. Soc. ph. et nat. Genève, 

X X X . 1893). 

A l g é r i e . — Constanline. Les gneiss schisteux du massif de 

l 'Edough près Bône renferment des intercalations de pyroxénites très 

tenaces associés à des minerais de fer (magnétite) dont la situation 

stratigraphique a été étudiée par M. Parran (B. S.G. X I . 503. 1883). 

Berthier avait reconnu que cette roche est constituée par un mélange 

de grenat et d'un pyroxène ferrifère (A. M. II. 493. 1842); il la consi­

dérait comme une lherzolite grenatifère (la lherzolite étant alors regar­

dée comme du pyroxène en roche) et c'est sous ce nom que je l'ai 

trouvée dans plusieurs collections. H. Fournel (Richesse minérale de 

l'Algérie. Paris, 1849) lui conserva ce nom. 

Coquand (Mém.Soc. gèol. V. 39. 1854) a donné l'analyse b) et montré 

que ce pyroxène devait être rapporté a l 'hédenbergite. Ce minéral 

est d'un vert foncé légèrement pléochroïque eh lames minces ; il est 

associé à du grenat rouge, à de la hornblende. 

M a d a g a s c a r . — L e s gneiss amphiboliques, les amphibolitcs et les 

cipolins de lTmérina paraissent riches en pyroxène. Les cipolins de la 

même région renferment un diopside peu ou pas ferrugineux et meo-
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lore. J'ai trouvé ce minéral dans un échantillon provenant d'Ibity que 

je dois à la bienveillance de M. Grandidicr. Le diopside y présente des 

altérations serpentineuses. 

Le même minéral forme de grosses masses saccharoïdes blanches 

dans des cipolins recueillis par M. Catat et conservés au Muséum sans 

indication précise de gisement. Ce pyroxène d'un beau b lanc ne se 

distingue pas, au premier abord, de la calcite qui l ' accompagne. C'est 

un diopside dépourvu de fer et ne contenant que des traces d'alumine. 

D'après les autres échantillons de la même collection, il semble probable 

qu'il provient soit des gisements situés au sud de Tananarive, soit 

des euvirons d 'Ambohimanga Atsimo (capitale des Tanalas soumis). 

Ces échantillons renferment de la trémolite, qui existe en abondance 

dans ce dernier gisement. 

Au sud de l'île et au N. -O. de Fort Dauphin, M. E. Gautier a recueilli 

au col de flelakelaka des cipolins associés à des gneiss à pyroxène . Le 

pyroxène est un diopside très ferrifèrequi forme, dans les cipolins, des 

cristaux globuleux arrondis, rappelant la coccolite d 'Arenda l ; il 

constitue aussi des masses lamellaires. Dans les gneiss à pyroxène il 

est associé à de la scapolite, de la wollastonite ; tous ces minéraux sont 

moulés par de l 'orthose. 

4° Dans les scories de diverses opérations industrielles. 

Le diopside se produit fréquemment dans les fours des verreries; il 

se présente parfois alors en énormes cristaux d'un beau blanc très 

allongés suivant l'axe vertical. Plus rarement, on le trouve dans les 

incuits des fours à chaux en masses cristallines à structure miarolitique 

dont les cavités sont hérissées de cristaux [cristaux jaunes (m (110), 

Λ1 (100), g1 (010), i 1 '* (221)) accompagnant la mélilite dans des résidus 

de fours à chaux d'Arthon (Loire-Inférieure)]. 

M. Vélain a signalé l'augite dans des produits de fusion d'un four à 

chaux de Saint-Jean-Pied-de-Port (Basses-Pyrénées); la roche artificielle 

qui renferme ce minéral possède la composition et la structure d'une 

hibradorite ; elle est très analogue à celle des roches provenant des houil­

lères embrasées de Couimentry et étudiées page 531. 

Enfin l'augite se rencontre aussi dans les scories de hauts fourneaux, 

mais plus rarement que la fayalite. 

A . LACROIX . — ifuiér «ίο gie 3 » 
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JEG YRINE 

Na Fe" Si2 0ϋ 

Monoclinique, mm = 8 7 ° 4 ' . 
b : h = 1000 : 404,720. D = 673,501. d= 739,187. 

angle plan de ρ = 84°40'32" ; 
angle plan de m = I02°22'29". 

a : b.c = -1,09753 : 1 : 0,60092. (Brugger. 
zx = 73°9. 

Formes observées.'m (110), A1 (100), i*'* (111). 

Les cristaux d'œgyrine dont j 'a i à m'occuper ici sont microsco­

p iques ; je n'ai pu mesurer que des angles plans, très voisins de ceux 

de l'augite. 

La forme primitive adoptée est celle qui a été proposée par 

M. Brogger : elle diffère de celle adoptée par M. des Cloizeaux (op. cit.l.) 

en ce que ρ (001) = a1 (Î01) (Dx.) et bl 12 ( ï l l ) = e1 (OU) (Dx.) . Les 

faces de la zone prismatique conservent la même notation. 

Mac/es. Macles A1 (100). 

Faciès des cristaux. Les cristaux d'œgyrine sont allongés suivant 

l'axe vertical et quelquefois aplatis suivant A 1 (100). 

Clivages. Clivages m (110) plus faciles que dans l'augite, parfois assez 

facile suivant^ 1 (010) ; plans de séparation parallèles à ρ (001). 
Dureté. 6 a 6 ,5 . 
Densité. 3,5 à 3,55. 
Coloration. Vert foncé. L'intensité de la coloration en lames minces 

est variable. L'regyrine des granulites de Corse 

est. d'un vert pâle, celle des gisements volcaniques 

du Plateau Central est d'un vert foncé. 

Eclat vitreux ou peu résineux. Transparente 

en lames minces. 

Propriétés optiques. Plan des axes optiques 

parallèle à g1 (010). La bissectrice aiguë négative nf 

fait un angle très faible (5° en moyenne) avec l'axe 

vertical dans l'angle obtus de ph1 (001) (100) 

(Brogger) . ρ < ν. 
Pour l 'dCgyrine de ÏS'orwège, M. YVulfing a obtenu : 

F i g . 1-
d e » a x e s o p t i q u e s p a ­

ral lè le à g-1 ( 0 1 0 ) . 
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N a T l 

ng = 1,8126 1,8238 

n m = 1,7990 1,8096 

n P = 1,7630 1,7714 

n g — n P = 0 ,0486 0 , 0 5 2 ' , 

2 V 6 2 ° 1 3 ' 61°44 ' 

Mesure directe (Ml et Lx) pour la lumière blanche : 0,051 à 053. 

Pléochroïsme. Le pléochroïsme est intense même en lames minces et 

d'autant plus grand que le minéral est plus coloré : dans les icgyrines 

françaises on observe : 
llg — ver t j a u n e ; 

Un, — ver t o l i v e ; 

H p = v e r t d ' h e r b e f o n c é . 

Composition chimique. La composition théorique exigée par la for­

mule donnée plus haut est la suivante : 

S i O ' 5 2 , 0 

F e * O a 3 4 , 6 

N a a O 13 ,4 

1 0 0 , 0 

Il existe toujours de la chaux et de la magnésie et souvent du proto-

xyde de fer. 

Essais pyrognostiques. Facilement fusible en un globule noir magné­

tique en colorant la flamme en jaune foncé. Faiblement attaquée par les 

acides. 

Diagnostic. L'asgyrine ne peut être confondue qu'avec les pyroxènes 

verts; elle s'en dislingue par sa facile fusibilité, sa densité plus élevée 

et surtout par ses propriétés optiques : angle très faible d'extinction, 

signe négatif de son allongement et biréfringence élevée. 

Elle a été confondue longtemps avec l 'amphibole; l'angle des clivages 

et les propriétés optiques constituent un bon caractère distinctif de ce 

minéral. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

L aegyrine n'est pas très rare en France; elle se rencontre dans les 

quatre genres de gisements suivants : 

1° Dans les granulites sodiques; 

2° Dans les syénites néphéliniques ; 
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3° Dans les phonolites, dans leurs enclaves homœogènes et dans 

celles des trachytes; 

4° Dans les enclaves énallogènes des roches volcaniques. 

1° Dans les granulites sadiques. 

C o r s e . — Je dois à l 'obligeance de M. Nentien la communication 

d'aplites à riebeckite, riches en œgyrine; elles proviennent du Haut-

Niolo près du village de Calasima, des Calangues de Piana, etc. (Voir à 

riebeckite). L'aegyrine y forme de petits cristaux atteignant un ou deux 

millimètres; ils se distinguent, à l'oeil nu, par leur couleur vert clair, 

de la riebeckite noire qu'ils accompagnent. En lames minces on constate 

que leur couleur est le vert très clair. Ils présentent, avec la riebeckite, 

des associations intimes qui sont décrites plus loin. 

2° Dans les syénites nép hé Unique s. 

P y r é n é e s . — Hautes-Pyrénées. L'aegyrine, qui est le pyroxène 

dominant des syénites néphéliuiques de beaucoup de régions, ne se 

trouve que comme élément accessoire dans celles de Pouzac ; elle n'y 

constitue même pas de cristaux indépendants, mais elle forme la partie 

périphérique de l'augite. 

3° Dans les phonolites, dans leurs enclaves homœogènes et 

dans celles de quelques trachytes. 

P l a t e a u Centra l . — Haute-Loire. Les phonoli tes néphéliuiques 

sont surtout abondantes dans les massifs du Mézenc et du Mégal (Termier 

£ .C . .F .n°13 , e tBou le : B. CF. n° 28. 153. 1892). L'.egyrine y forme 

l'extérieur de grands cristaux d'aigyrinaugite et surtout des microlites 

accompagnant ou remplaçant ce dernier pyroxène. Ces microlites 

moulent souvent la néphéline et même le feldspath; ils sont fréquem­

ment accompagnés de lavenite. 

L'aegyrine est fréquente en grands cristaux dans les enclaves grenues 

de la phonohte du Pertuis, enclaves ayant la composit ion et la structure 

des syénites néphéliniques. L'aegyrine n'a souvent pas de formes propres ; 

elle est alors postérieure à l 'orthose, avec laquelle elle se dispose sous 

forme ophit ique. 

M a d a g a s c a r . —• L'aegyrine abonde dans la phonolite néphéli-
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nique de Diego-Suarez et y présente les mêmes particularités que 

dans celles du Mézenc. 

4° Dans les enclaves des roches volcaniques. 

Dans mon mémoire sur les enclaves des roches volcaniques, j 'a i fait 

remarquer que l'augite qui se forme dans des enclaves énallogènes (gra­

nité, gneiss, quartz, etc.) des roches volcaniques les plus variées (basalte, 

andésite, trachyte, etc.) ou autour d'elles est souvent verte sur les bords 

et plus ou moins transformée en œgyrine. 

Dans les enclaves des phonolites, l'aigyrine est le minéral qui se 

présente le plus fréquemment en cristaux pouvant atteindre un milli­

mètre [Valette près Trizac [Cantal), Pertuis (Haute-Loire)]. 

Tout récemment, M. Gonnard m'a communiqué des fragments de 

phonolite de Montcharret en La Prade [Haute-Loire), renfermant des 

cavités produites par la résorption d'enclaves. On y voit de petits cri­

staux d'regyrine d'un vert noir avec des formes très nettes m (110), 

A1 (100), A 1 ' 2 ( Ï H ) ; ils sont aplatis suivant A4 (100) et accompagnés de 

sphène, de quartz, de chabasie, e tc . J'ai trouvé des aiguilles d'œgyrine 

analogues dans les druses des enclaves des granulites des trachytes 

de Menct (Cantal). 

JADÉ1TE 

Na Al Si 2 0° 

Monoclinique, mm = 85°20'(Dx.). 

M. Àrzruni considère la jadéite comme triclinique (Z. f. Ethnol. 

1883. 186), en se basant sur l 'inégale facilité des clivages prisma­

tiques et sur les propriétés optiques (voir plus loin) ; les échantillons 

que j'ai examinés me paraissent monocliniques ; la question est, du reste, 

difficile à trancher, le minéral ne se présentant qu'en masses fibreuses 

grenues ou compactes. 

Clivages, m (110). Plans de séparation difficiles suivant A 1 (100) (Dx). 

Dureté. 6 à 7. Très tenace. 

Densité. 3,3 à 3 ,5 . M. Damour a donné (C.R. LXI . 336. 1865)la den­

sité d'un grand nombre de haches en jadéite trouvées en France. 
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Coloration et éclat. Incolore, blanc jaunâtre ou verdâtre, vert clair, 

vert émeraude. 

Eclat vitreux faible, un peu nacré suivant le clivage. Translucide, 

transparente en lames minces. 

Propriétés optiques. Plan des axes optiques 

parallèle à g-1 (010). La bissectrice aiguë positive 

fait un angle de 31° à 35° avec l'axe vertical. 

2 V = 70° e n v i r o n a v e c ρ > ν. 

n K — Hp = 0 , 0 2 9 . 

D'après M. Arzruni, l 'extinction des sections 

perpendiculaires à l'axe vertical serait très dis­

symétrique et le minéral par suite triclinique. 

Composition chimique. 
a) Composition correspondant à la formule Na Al S i 2 O"; 

b) Analyse d'une hache en jadéite du Morbihan, par M. Damour 

(C. R. L X I . 360. 1885); 

c) Analyse d'une hache en jadéite de la forêt de Sénart (Seine-et-

Oise) ( id.) ; 

c?) Analyse d'une hache en jadéite vert d 'herbe provenant de France, 

sans indication plus précise, par M. Damour (B. S. M. IVr. 161. 1881). 

Fig . 1 . 

P l a n d e s axes o p t i q u e s 

p a r a l l è l e à £- a ( 0 1 0 ) . 

a) *) =) d) 

S i O 2 59 ,4 5 8 , 6 2 5 8 , 9 2 5 7 , 9 9 

Α Γ Ο " 2 5 , 2 21 ,77 1 8 , 9 8 20 ,61 

N V O 15,4 11 ,64 1 1 , 0 5 9 ,42 

C a O » 3,85 6 ,04 4 ,89 

M g O 2 ,23 4 ,33 3 ,33 

F e O » 1,86 0 ,98 2 ,84 1 

M n O 0 ,28 » 1 , 5 0 2 

100 ,0 1 0 0 , 2 5 100 ,30 1 0 0 , 5 8 

D e n s i t é 3 ,344 3 ,352 3 ,16 

Il y a lieu de faire remarquer que les haches étudiées n'étaient 

peut-être pas tout à fait homogènes et que les variations de compo­

sition indiquées par les analyses données ci-dessus peuvent ainsi 

s 'expliquer. 

Essais pyrognostiques. Facilement fusible au chalumeau en un verre 

1. F e 2 O a . — 2 . K 2 0 . 
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jaune ou grisâtre demi-transparent. Non attaqué par les acides. Après 

fusion, le minéral, réduit en poudre impalpable et mis en digestion 

à -)- 70° avec de l'acide chlorhydrique, s'attaque complètement avec résidu 

de silice pulvérulente. Cette propriété a été utilisée par M. Damour pour 

l'analyse du minéral [B. S. M. X V I . 59. 1893). 

Diagnostic. La jadéite se distingue facdement du jade (trémolite ou 

actinote compacte) par sa densité plus forte, sa fusibilité plus grande, 

par l'angle de ses clivages et ses propriétés optiques. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La jadéite n'a jamais été rencontrée in situ en Europe, bien qu'on 

l'ait citée en divers points, et notamment au mont Viso, d'après des 

échantillons conservés dans des collections. 

Par contre, elle existe en abondance sur le sol français sous forme 

de haches de l 'époque de la pierre polie. 

M. Damour, qui a décrit le premier la jadéite en la distinguant du 

jade (C. R. LVI. 861 . 1863, L X I . 364. 1865, B. S. M. op. cit.), a cité 

un grand nombre de localités ayant fourni des haches en jadéite; elles 

sont distribuées dans toute la France et particulièrement dans le Mor­

bihan. 

Comme ce minéral n'est connu en place que dans le Thibet et la 

Birmanie, on comprend quelles questions importantes soulève au 

point de vue ethnographique l 'absence de la jadéite dans notre pays 

et quel intérêt il y aurait à en découvrir des gisements. 

11 semble que cette recherche doive être faite particulièrement dans 

les régions gneissiques. En effet, dans la Loire-Inférieure et notamment 

à Fay, il existe des éclogites renfermant des pyroxènes vert clair 

sodiques (omphazites), dont M. Damour a donné l'analyse déjà citée 

page 578 : 
S i O 2 5 4 , 5 3 

A P O 3 1 4 , 2 5 

F e 2 0 3 3,29 

M g O 7,50 

C a O 12 ,40 

T \ V O 6,21 

H 2 0 t r ace s 

98 ,18 

Densitt'î 3,31 

Cette composition est un peu différente de celle de la jadéite, mais 
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a) «0 d) 

S i O 3 5 6 , 4 0 5 6 , 1 2 5 6 , 0 0 5 7 , 7 5 

T i O a » 0 ,19 » 

A l 2 O".. . . 14 ,76 1 4 , 9 6 1 3 , 1 9 14 ,85 

F c 2 0 3 . . . . 3 ,27 3 ,34 1 3 , 9 0 9 ,52 

F e O . 6 ,06 6 ,54 » » 
0,66 0,47 » 

C a O 5,49 5,17 3 ,71 3 ,15 

M g O . . . . 1,82 2 , 7 9 1,88 1,84 

N V O 11 ,20 1 0 , 9 9 10 ,75 11 ,76 

K 2 0 t r a c e s » » » 

99 ,66 100 ,57 9 9 , 4 3 98 ,87 

D e n s i t é 3 ,413 3 ,410 3 ,43 3 ,40 

La chloromélanite, fréquente dans de nombreux points de la France, 

n'a pas encore été trouvée en place. On peut faire au sujet, de son 

gisement probable la même observation que pour la jadéite. 

il n'est pas bien sûr que le pyroxène analysé ait été parfaitement pur. 

Ce minéral est très fusible et il présente avec la jadéite une analogie 

suffisante pour qu'on puisse supposer qu'il établit un passage entre la 

jadéite et l 'omphazitc. 

CHLOROMÉLA NITE 

Ce nom a été donné par M, Damour (C. R. L X I . 364. 1865) à une sub­

stance d'un vert foncé presque noir constituant de nombreuses haches 

de la période de la pierre polie. Elle forme l'élément prédominant 

d'éclogites, car très souvent elle englobe des grenats rouges, qui suivant 

leur abondance font osciller la densité des échantillons entre 3,35 et 

3,60. 

Les analyses suivantes montrent que la chloromélanite est une jadéite 

très ferrugineuse. Elle en possède, du reste, toutes les propriétés 

optiques. 

Analyses, par M. Damour, de haches en chloromélanite trouvées : 

a) à Excideuil (Dordogne) [C. R., op. cit.); 
b) à Mané-er-h'roek (Morbihan) ( id . ) ; 

cj à Lyon (B. S. M. X V I . 58. 1893); 

d) à Carcassonne (id.). 
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TRIPHANE 

Li Al Si2 0° 

Monoclinique, mm = 87° (Dx) . 
b : h = 1000 : 422,44. 11 = 664,756. d = 747,06. 

angle plan de ρ = 83°19'38" 
angle plan de m = 105° 

è: c- = 1,12381 : 1 : 0,63548" 
ζ χ = 69°40' 

(7 Γ 

Mac/es. Macle suivant. A1 (100). 
Faciès. Le triphane dont il est. parlé plus loin ne présentait aucune 

forme géométrique. 

Clivages. Clivage facile suivant m (110), moins facile suivant g 1 (010); 

plans de séparation suivant A1 (100). 

Dureté. 6 à 7. Fragile. 
Densité. 3,1 à 3 ,2. 
Coloration et éclat. Blanc, blanc laiteux, jaune plus ou moins ver-

dâtre, vert émeraude [Jùddenite], rose. 

Eclat vitreux, un peu nacré sur le clivage facile. Transparent ou 

translucide. 

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à g1 (010). La 

bissectrice aiguë positive (n g) fait un angle d'environ 

26° avec l'axe vertical dans l'angle obtus pli1 (001) 

(100). 
2 V = 60° e n v i r o n 

n g = 1,676 Ml et L x (Sa) (Brés i l ) ; 

D » = 1,666 ; 

n P — 1 , 660 ; 

n g 
0 , 0 1 6 . 

F i g . 1 . . 

P l a n d e s axea o p t i q u e s 

p a r a l l è l e à £ » ( 0 1 0 ) . 

Plèochroisme. Plèochroisme très faible dans les 

cristaux épais. 

Composition chimique. La formule donnée plus haut correspond à la 

composition suivante : 
S i O \ 

A1 ' 2 0 : * 

L i 2 0 

= 64 ,5 

= 8.1 

1 0 0 , 0 

Une petite quantité de Ltlune est généralement remplacée par de 

la soude. 
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Essais pyrognostiijues. Au chalumeau blanchit, devient opaque, se 

brise, puis iond en un verre incolore ou blanc et colore la flamme en 

rouge pourpre (Li). La présence de la lithine peut être mise en évidence 

d'une façon très nette en fondant le minéral dans un creuset de platine 

avec un mélange de bisulfate de potassium et de fluorine. 

Inattaquable par les acides. 

Altérations. MM. Brush et Dana ont décrit (Amer. J. ofSc. X X . 257. 

1880) de remarquables altérations de triphane. Le minéral se trans­

forme d'abord en une masse fibreuse composée par une association 

micropegmatoïde d'eucryptite et d'albite. Quand l'altération est poussée 

plus loin, l 'eucryptite se transforme en muscovite; ce produit d'alté­

ration a été décrit sous le nom de cymatolite. Ces transformations 

peuvent se représenter par les équations suivantes; elles s'expliquent 

par le remplacement de Li par Na ou K. 

2 (Li Al Si 2 0°) = Li Al Si 0" + Na Al Si 3 O s 

t r iphane e u c r y p t i t e a lb i te 

= (K II) Al Si 0" + Na AI S i 3 0 8 

m u s c o v i t e a lb i t e 

+ K Al S i 3 0» 
m i c r o c l i n e 

Diagnostic. La présence de la lithine permet aisément de distinguer 

le triphane des autres pyroxènes. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

M a d a g a s c a r . — L e triphane est un mi néral des granulit es et des peg-

mutites. M. Damour a trouvé des fragments transparents de triphane 

rougeâtre dans un lot de béryl rose, de quartz et de tourmaline 

provenant de Farafatrana sur la côte orientale de l'ilt: (U.S. M. IX. 154. 

1886). 
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ANNEXE AUX P Y R O X E N E S MONOCLLXIQUES 

W O L L A S T O N I T E 

Ca Si O* 

Monoclinique, m m - 95°35' (Dx). 

b : h = 1000 : 801,113. D = 719,063. ¿ = 6 9 4 , 9 4 4 . 

angle plan dep = 91°57'16" 

angle plan àem= 103°53' 4" 

ra : h : c = 0,9G646 : 1 : 1,11411" 

L z x = 69°48' 

Beaucoup d'auteurs, et en particulier vom Rath, MM. Dana, Hintze, 

ont pris une forme primitive différente, telle que : 

p (001) devient A1 (100); 

a113 (201) — p (001); 

e 1 (011) — m (110). 

Faciès des cristaux. Je n'ai observé, dans aucun gisement français, de 

cristaux distincts de wollastonite ; ce minéral y forme des masses 

fibreuses ou fibrolamellaires allongées suivant ph1 (001) (100). 

Macles. Macles parallèles à p (001). 

Clivages. Clivage facile suivant y» (001), o 1 ' 2 (201), A1 (100), moins 

facile suivant a1'2 (201). Cassure inégale. 

Dureté. 4,5 à 5. Fragile. 

Densité. 2,8 à 2 ,9 . 

Coloration. Blanche, grise, rarement jaune ou rougeâtre. Eclat 

vitreux, nacré sur les lames de clivage. Translucide, transparente en 

lames minces. 
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Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à o-1 (010). La 

bissectrice aiguë négative nv fait un angle de 78° 

avec A 1 (100) dans l'angle obtus p¥ (001)(010). 

Dispersion des axes faible, avec dispersion 

incl inée. 

n g — 1,635 Ml et L x ( C z i k l o w a ) (Na) ; 

n m = 1 ,633 ; 

n P = 1 , 6 2 1 ; 

n g — n P = 0 ,014 . 
F i S !· 2 E = 73° e n v i r o n ; 2 V ==40" e n v i r o n . 

Plan des a x e s o p t i q u e s 

paral lè le a g1
 (oio). Composition chimique. La composition théo­

rique de la wollastonite est donnée en a) ; 
b) Analyse de la wollastonite de la mine des Argentières (Lx). 

S i O 2 . 

C a O . 

M g O . 

Fe O . 

51 ,75 

48 ,25 

b) 
51,42 

47,88 

0 ,25 

0,50 

100 ,00 100 ,05 

Essais pyrognostiques. Fusible au chalumeau, cristallise par refroi­

dissement. Attaquée par les acides en faisant gelée. 

Altérations. La wollastonite est fréquemment plus ou moins trans­

formée en calcite. 

Diagnostic. La wollastonite fibreuse ou fibrolamellaire se distingue 

de la trémolite par ses clivages et sa facile attaque par les acides. Les 

propriétés optiques sont très caractéristiques : allongement habituel 

suivant pli1 (001) (100) transversal au plan des axes optiques; extinc­

tion longitudinale, dans la zone d'allongement de signe variable; biré­

fringence et écartement des axes faibles. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La wollastonite se rencontre dans divers modes de gisements. Je l'ai 

observée dans les suivants : 

1° Dans les calcaires sédimentaires métamorphisés au contact des 

roches éruptives; 

2° Dans les enclaves calcaires de roches volcaniques; 

3° Dans les gneiss à pyroxène. 
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{"Dans les calcaires se'dimentaires mêtamorpkisés au contact 

des roches e'ruptives. 

Tous les gisements de ce genre que j 'a i à signaler se trouvent dans 

les Pyrénées. La wollastonite s'y rencontre exclusivement au contact 

du granité et de la granulite. Je ne l'ai jamais rencontrée dans les cal­

caires secondaires métamorphisés par la Iherzolite et les ophites. 

Pyrénées . — Hautes-Pyrénées. La wollastonite n'est pas rare au 

pj,c de Péguères de Cautcrets. J'ai pu voir, l'année dernière, le contact 

immédiat du granité et des calcaires à grenat et idocrase décrits pages 

222 et 1.63. Il a lieu au-dessus de la Glacière, dans la partie horizon­

tale du chemin forestier en voie de construction. La wollastonite se 

recueille plus facilement en blocs éboulés dans le cône de déjection de 

la Glacière. Elle forme des masses compactes ou fibrolamellaires, 

blanches, à éclat nacré, souvent mélangées de grenat, de pyroxène et 

parfois d'idocrase verte. La wollastonite se trouve plus rarement 

disséminée dans le calcaire. Le même minéral se rencontre dans les 

contacts granitiques des pics d 'Arbizon et de Montfaucon : il a été 

trouvé en blocs éboulés à Héas. 

Haute-Garonne. Aux environs de Bagnères-de-Luchon, M. Gourdon 

a trouvé des masses fibrolamellaires de wollastonite. 

Ariège. Sur le versant ouest du port de Saleix (mine des Argentières), 

j'ai recueilli des masses fibrolamellaires du même minéral (B. S. M. X I I . 

524. 1889) pesant plusieurs kilogrammes. Cette wollastonite accom­

pagne le grenat et l ' idocrase dans les calcaires paléozoïques métamor­

phisés par le granité. 

La wollastonite est rare dans les contacts granitiques du port de 

Paillières, du pic de Ginevra et du roc Blanc dans le canton de Qué-

rigut. 

2° Dans les enclaves des roches volcaniques. 

Dans mon mémoire sur les enclaves des roches volcaniques, je n'ai 

décrit que peu d'échantillons de calcaires englobés par des roches 

volcaniques françaises. Tous renferment de la wollastonite microscopique 

associée à du grenat et du pyroxène (op. cit. 145). 

P l a t e a u Centra l . — Ardèche. Les basaltes d'Aubenas sont, par 

places, riches en petites enclaves anguleuses de calcaire qui ont été 
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F i g . 2 . 

L a m e m i n c e d u g n e i s s à p y r o x e n e de R o g u é d a s . 

l . ' a n o r t h i t e a été e n t i è r e m e n t t r a n s f o r m é e en 

w o l l a s t o n i t e ('*"), qu i e n t o u r e d u pyrc jxèue (2(1) et 

d u s p h é n e ( 1 4 ) . 

qui, en partie du moins, s'est formée aux dépens de l'anorthite de la 

roche ( W . Cross : Tscherm. Min. Miltheil. N. F. III. 374. 1881; Lx : 
B. S. M. X I I . 1889). 

P l a t e a u Central . —- Ardeche. C'est dansles mêmes conditions que 

la wollastonite se rencontre à Saint-Félicien, dans le gneiss à pyro-

entièrement silicatées; la wollastonite et le pyroxene y sont accom­

pagnés d'anorthite. 

Ces enclaves sont riches en zéohtes secondaires (mésotype et thom-

sonite). 

Puy-de-Dôme. Dans des enclaves calcaires de Gravenoire près Cler­

mont, j 'ai observé une formation analogue de wollastonite et de grenat. 

V o s g e s . — Vosges. Dans les enclaves calcaires (calcaires à gry-

phées), la wollastonite est accompagnée de pyroxene, de magnetite, 

d'anorthite et de scapolite. 

2° Dans les gneiss à pyroxene. 

B r e t a g n e . — Morbihan. Les gneiss h pyroxene de Roguédas près 

Vannes renferment de beaux échantillons de wollastonite fibreuse (fig. 2) 
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xène qui est coupe par un petit chemin conduisant à un moulin (les 

beaux échantillons peuvent être recueillis dans les murs). La wollasto-

nite y forme des fibres dépassant 5 C I U . Il est possible qu'une partie au 

F i g . 3 . 

L a m e m i n c e d u g n e i s s p y r o x é n i q u e de S a i n t - C l e m e n t , r iche e n w o l l a s t o n î t e ( 5 Ï ) 

a c c o m p a g n a n t l ' anor th i t e (8 ) , le p y r o x e n e ( 2 0 ) , le s p h è n e (14) et la ca lc i te . C e d e r ­

nier m i n é r a l e n v e l o p p e la w o l l a s t o n î t e . ( L u m i e r e p o l a r i s é e . ) 

moins de cette wollastonîte soit primordiale et formée directement dans 

le calcaire dont le gneiss à pyroxene est le produit de transformation 

complète. 

Puy-de-Dôme. La wollastonîte du gneiss à pyroxene de Saint-Clément 

(voir à anorthite, Tome II) est tout à fait identique à celle de Saint-Féli­

cien comme aspect et comme mode de formation (fig. 3 ) . 

M a d a g a s c a r . — J'ai trouvé de la wollastonîte dans les calcaires 

et dans les gneiss à pyroxene recueillis par M. E. Gautier au col de 

Ilelakelaka, au N . - O . de Fort-Dauphin. La wollastonîte y est posté­

rieure à la scapolite et au pyroxene ; elle est englobée par de l 'orthose 

sodique. 

Ca Si (P ARTIFICIELS. 

Dans les verreries, on constate fréquemment la formation de produits 

cristallisés dont la composition est celle de la wollastonîte. Ils sont 

distribués d'une façon quelconque dans le verre, formant une sorte 
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624 M I N É R A L O G I E D E L A F R A N C E 

de roche d'un blanc de lait ou sont agrégés pour former des sphéro-

lites très réguliers dépassant parfois un décimètre de diamètre. Ils sont 

régulièrement fibreux du centre à la périphérie. 

Ces produits peuvent être rattachés à deux espèces : l'une est la woi-

lastonite présentant les propriétés de la wollastonite naturelle (elle est 

plus fréquente, au moins dans les produits des verreries françaises, 

que ne semblent le croire les auteurs qui ont écrit récemment sur ce 

sujet); l'autre (pseudowollastonite) est un produit dimorphe de la wollas-

tonite, hexagonal ou pseudohexagonal. Ce dernier minéral est aplati 

suivant la base et présente souvent des groupements cristallitiques à 

symétrie hexagonale rappelant ceux d e l à neig -e. Les sections perpen­

diculaires à la base montrent une série de baguettes très biréfringentes 

à axes parallèles simulant le squelette d'un grand cristal. Le minéral 

est noyé dans un excès de verre ; il se présente parfois en cristaux libres 

dans les cavités du verre. 

La pseudowollastonite est à un axe positif; on constate parfois, en 

lumière convergente, une légère dislocation de la croix noire. 

La biréfringence maximum est élevée et voisine de celle de la 

muscovite; ce caractère permet aisément de distinguer cette substance 

de toutes celles qui l 'accompagnent. 

Ce minéral a été pour la première fois reproduit par M. Bourgeois 

(B. S. M. V . 13. 1882). Il a été beaucoup étudié depuis par MM. Doelter 

et H. J. Vog t . 

Il se forme dans toutes les verreries; j ' en ai observé de beaux 

exemples dans des produits provenant de celles d 'Amches (Nord), 

de Saint-Gobain (Aisne), de Givors [Rhône), etc. 

J'ai observé le même minéral avec diopside et mélilite dans les incuits 

d'un four à chaux à Arthon en Retz (Loire-Inférieure), dans des scories 

produites par la fusion des parois du fourneau d'une machine à vapeur 

chauffée au bois (Paris, rue Broca). Dans ces dernières, le silicate de 

chaux est associé à un minéral qui paraît être de la babingtonite. 
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L A V E M T R 625 

LA VENITE 

(Μη, Ca, Fe) (0, F) Zr Na (Si Ογ 

Monoclinique. rum = 88°24'. 
b:h= 1000 : 500,443. D = 699,833. d = 767,327. 

angle pian de ρ = 84° 22' 1 l'­
angle plan de m = 104" 51' 7" 

~a : b : c = 1,0963 : i : 0,71509 (Broggcr) 
ζ χ 69°42' Γ 

Mac/es. Macle suivant A1 (100) fréquente, semblable à celle des pyro-

xènes. 

Faciès des cristaux. Je n'ai observé la lâvenite que comme élément 

microscopique, de roches. Les cristaux sont allongés suivant l'axe ver­

tical et souvent cristallitiques. Ils se présentent dans les lames 

minces sous la forme de baguettes à axes parallèles, réunies par des 

anastomoses irrégulières. Dans les quelques cas où j 'a i pu observer des 

formes distinctes, les cristaux avaient des pointements obtus semblant 

être constitués par les faces blla (111). 

Clivages. Clivage A 1 (100). 

Dureté. 6. 

Densité. 3,5. 

Coloration. Brun rouge plus ou moins foncé, jaune clair ou même 

incolore (variété riche en sodium ainsi qu'en 

calcium et pauvre en manganèse). Eclat vitreux, 

translucide. 

Propriétés optiques. Plan des axes optiques paral­

lèle à g1 (010). La bissectrice aiguë négative nr fait 

avec l'axe vertical dans l'angle aigu ρ h* (001) (100) 
un angle d'environ 20°. Dispersion très faible. 

2 V = 79°46 ' n,n = 1,750 B r u g g e r (Na) ; F i g - 5 ' 
C l a n des a x e s opt iques . 

1 1 B I l p = 0 ,03 ( M l ef L x ) . p a r a l l è l e a g i ( 0 1 0 ) . 

Pléochroïsme. L'intensité du pléoebroïsme est d'autant plus grande 

que le minéral est plus coloré ; généralement il est encore 

A . L x c n o i x . — MiiièrnUin'te. 4U 
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très sensible en lames minces. On observe alors (Auvergne) : 

11g = j a u n e d ' o r ; 

^ m l i n c o l o r e . 

n P = \ 

Composition chimique. La lâvenite est un sihcozirconatc (avec acides 

titanique et tanlalique) de sodium, de calcium, de manganèse et de fer 

de formule complexe (Voir Brôgger : Z. K. X V I . 1890). 

Essais pyrognostiques. Au chalumeau, fusible en une scorie noire. 

Difficilement attaquée par l'acide chlorhydrique. 

Diagnostic. Les propriétés optiques de la lâvenite sont caractéris­

tiques et permettent de la distinguer notamment de l 'épidote, qui est 

parfois de l à même couleur, ainsi que de la rinkite et de la vvôlherite, 

incolores en lames minces et moins birélringentcs. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La lâvenite est Un minéral rare, existant comme élément microsco­

pique dans les roches françaises suivantes : 

1° Dans les phonolites néphéliniques et dans leurs enclaves homo'o 

gènes; 

2° Dans les syénites néphéliniques. 

1° Dans les phonolites néphéliniques et dans leurs enclaves 

hornœogènes. 

P l a t e a u Central . — Haute-Loire. J'ai trouvé pour la première fois 

la lâvenite dans les phonolites néphéliniques du Suc de Monlusclat, de 

Lardeyrols, d 'Ardenncs (B. S. M. X I V . 15. 1891). M. Boule l'a depuis 

rencontrée dans un grand nombre de roches similaires du Velay. 

La lâvenite y est parfois très abondante; ses cristaux ne dépassent 

guère 0"" n25 suivant l'axe vertical; ils sont souvent cristallitiques et 

constituent le squelette de grands cristaux. Le minéral s'est produit 

exclusivement dans le second temps de consolidation. 

Dans les enclaves hornœogènes des phonolites néphéliniques du 

Pertuis qui ont la composition et la structure de syénites néphéliniques, 

j ' a i retrouvé (Les encl. des roches vole, 418) la lâvenite en cri­
staux encore microscopiques, mais plus gros cependant et se prêtant 
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mieux à la détermination de toutes leurs propriétés optiques que ceux 

des phonolites el les-mêmes; ils ont parfois des formes nettes : leur 

couleur est d'un beau jaune d'or. 

Je n'ai eu à ma disposition qu'un très petit nombre de ces enclaves; 

je suis persuadé qu'avec des recherches minutieuses on arriverait à 

trouver des échantillons renfermant des cristaux macroscopiques de 

lâvenite. 

2° Dans les syénites nëphéliniques. 

Pyrénées . — Hautes-Pyrénées. Dans la syénite néphélinique de 

Pouzac, la lâvenite est rare en petits cristaux microscopiques (B. S. G. 

XVIII. 513. 1890). 

WÔHLERITE 

Ca 1 0 Nar' Si 1 0 Zr 3 Nb 2 0'2
 F 

Monoclinique. mm ^ 90° 14' (Dx1). 

b : A — 1000 : 487,8112. D = 687,8636. ¿ = 725,7450. 
angle plan dep = 86°56' 17"; 
angle plan de m = 103°50'37". 

Va : b : c= 1,0551 : i : 0,7092 
L z a ; = 7 0 o 4 5 ' 

Faciès des cristaux. Les cristaux que je crois pouvoir rapporter h 

la wôhlerite sont microscopiques, peu allongés suivant leur axe 

vertical et aplatis suivant /^(ÎOO). 

Maclcs. Macle polysynthétiquc suivant /f1 (100). 

Clivages. Clivages distincts suivant g1 (010), très difficiles suivant 

h' (100)" et m (110). 

Dureté. 6. 
Densité. 3,4. 

Coloration. Jaune de diverses nuances. Eclat vitreux, un peu rési­

neux. Translucide, transparente en lames minces. 

Propriétés optiques. Plan des axes optiques perpendiculaire à 

1. Op. cit. I I , p . x x i v . 187 ' i . 
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(010) et sensiblement parallèle à ο1 (101). La bissectrice aiguë néga­
tive fait avec h1 (100) un angle d'environ 45° 
dans l'angle aigu phl (001) (100). 

2 V = 71°26 ' à 7 6 - 1 0 ' ( D x . ) 

Dispersion notable ρ < ν, avec dispersion hori­
zontale faible autour de n p . 

n g ' — 1,726 ;Na) (Ml et L x ) ; 

n m = 1,716; 

n P = 1 ,700; 

Πκ" — n p = 0 , 0 2 6 . 

yig. ι. 
P l a n d e s a x e s o p t i q u e s 

para l l è l e à g 1 ( 0 1 0 ) . 

Pléochroïsme. Le pléochroïsme est faible dans les lames épaisses, 

nul dans les lames minces qui sont transparentes. 

Composition chimique. La wohlerite est essentiellement un silico-

zirconiobate de calcium et de sodium. 

Essais pyrognostiques. Fusible à haute température en un verre 

jaune. Décomposée par l'acide chlorhydrique chaud avec dépôt de 

S i O a et de N b 2 0 5 . 

Diagnostic. Voir a lâvenite. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

P l a t e a u Central . — Haute-Loire. Je n'ai trouvé la wohlerite 

qu'en petits cristaux de 0 m m 5 dans les enclaves homœogènes de la pho-

uolite néphélinique du Pertuis dont il a été question plus haut au 

sujet de la lâvenite. 

R1NK1TE 

Ce2 LV Na 3 (Si Ti)° 0" FJ 

Monoclinique. mm= 65°2'. 

b:h = 1000 : 157,062. D = 537,514. ¿ = 843,254. 
angle plan de ρ = 65° i'46"; 
angle plan de w = 91 f t l'33". 

~a : b : c = 1,5688 : 1 : 0,2922 (Lorenzen)"] 
ζ χ = 88°4?. I 

Faciès des cristaux. Je n'ai rencontré la rinkite que comme élément 

rare accompagnant la lâvenite; elle y forme des baguettes allongées 
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suivant l'axe vertical. Les cristaux sont toujours très petits et n'ont pu 

être déterminés que par leurs propriétés optiques. 

Macles. Macle polysynthétique suivant h1 (100). 

Clivages. Clivage facile suivant h1 (100). 

Dureté. 5. 

Densité. 3,46. 

Coloration. Jaune brun. Eclat vitreux, gras dans la cassure. Trans­

parente en lames minces. 

Propriétés optiques. Plan des axes optiques perpendiculaire à 

gi
 (010). La bissectrice aiguë positive ng fait un angle de 7° environ avec 

l'axe vertical [dans l'angle (aigu? ou obtus?) ph1]. J'ai mesuré 

l'angle des axes sur une plaque taillée dans un cristal du Groenland 

que je dois h l 'obligeance de M. Ussing (Na) : 

2 Ε = 82° e n v i r o n . 2 V = Ί6"19' . 

I l m = 1,6682 (jaune) O s a n u , in R o s e n b u s c h . 

ns — n P — 0 , 0 1 6 ( c a l e ) . 

Pléochroïsme. Dans les plaques épaisses, le minéral est pléochroïque 

dans les teintes jaunes, avec maximum d'absorption suivant ng; il 

est incolore en lames minces. 

Composition chimique. La rinkite est un silicotitanale fluorifère de 

calcium, de sodium et des terres de la famille du cérium (Voy. 

Brôgger : Ζ. Κ. X V I . 1890). 

Essais pyrognosliques. Au chalumeau, fond facilement en une perle 
noire brillante avec dégagement de fluor. Donne avec les flux les 

réactions du titane. Attaquée par les acides avec dépôt de silice et 

d'acide titanique. 

Diagnostic. Voir à lâvenile. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

P l a t e a u Centra l . — Haute-Loire. La rinkite accompagne la lâve-

nite dans les phonoli tes néphéliniques de la Haute-Loire; elle y 

constitue un élément microscopique, très rare. 

P y r é n é e s . — Hautes-Pyrénées. Dans quelques préparations 

microscopiques de la syénite néphélinique de Pouzac, j 'ai trouvé un 
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minéral que je crois être de la rinkite; j e n'ai pu trouver de sections 

suffisamment convenables pour pouvoir faire une démonstration irré­

prochable . 

P Y R O X E N E S T R I C L I X I Q U E S 1 

RHODONITE 

Mn SiO'1 

Triclinique. mt = 87°32'. 

b : c: à = 1000: 86i,287 : 395,964. D = 637,243. d = 683.(584. 

angle plan de p = 85"55'42"; 

angle plan d e r o = 111°29'; 

angle plan de t = 94°51' 2". 

'a : h : c = 1,07285 : 1 : 0,62127 (Flink, in Dana 1892)" 

yz = 103°18' 7"; zx = 108"44' 8"; xy = 81°39'16". 

X = 10L°17'30"; Y = 107°23'30"; Z = 85°34'. 

Forme.i observées. La rhodonite des gisements français se présente 

exclusivement en niasses lamellaires ou fibrolamellaires ; la buslamite 

forme des masses fibrolamellaires très allongées suivant l'axe vertical. 

Clivages. Clivages m (110), t (110) parfaits, p (001) facile. Les cri­

staux sont fragiles ; les variétés massives sont très tenaces. 

Dureté. 5,5 à 6 ,5 . 

Densité. 3,4 à 3,68. 

Coloration et éclat. Rouge brun clair, rose plus ou moins foncé, 

gris jaune ou verdâtre (buslamite) ; devient noire par exposition à l'air. 

Eclat vitreux, nacré sur les lames de clivage. Poussière blanche. 

Transparente ou translucide, parfois seulement en lames minces. 

1. L a babingtonite a été t r o u v é e dans d e s s c o r i e s d 'un f o u r n e a u d ' u s ine don t il est 

q u e s t i o n p a g e 6 2 4 . S o n é tude n 'é ta i t p a s a c h e v é e au m o m e n t du t i r age d e cette 

f eu i l l e . 
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R I I O U O M T E 631 

Propriétés optiques. D'après M. Flink (Z. K. X I . 449. 1886) (rhodo-

nite de Pajsberg), le plan des axes opt iques fait des angles de 63° 

avec m (110) et de 38°30' avec p ( 0 0 l ) . La bissectrice aiguë est néga­

tive et perpendiculaire à un plan faisant un angle de 51°40' avec 

p (001) et de 51°47' avec m (110); la bissectrice obtuse est perpendicu­

laire à un plan faisant 86°55' avec p (001) et 50° / ' avec m (110) : l'axe 

nm est presque parallèle à p (001). 

2 V = 72"12 ' (Na) ; 

n m = 1,73. 

Pléochroïsme. Le minéral est incolore en lames minces, mais le 

pléochroïsme est net en plaques épaisses ; on a alors : 

nb- = r o u g e r o s e c l a i r ; 

T l m = r o u g e r o s e ; 

H p = j a u n e r o u g e â t r e c l a i r . 

Composition chimique, a) Composition exigée par la formule 

Mn Si O n . Une quantité variable de Mn O peut être remplacée par 

FeO, CaO ou M g O . 

Les variétés renfermant de 9 h 29 "/„ de C a O sont désignées sous le 

nom de bustamite. 
b) Analyse de la rhodoni tede Bou-Zaréah, par Ebelmen (A. M VIII . 

3. 1845). 

a) b) 

S i O 2 4 5 , 9 4 5 , 4 9 

M n O 5 4 , 1 39 ,49 

E e O . . . . » 6 , 4 2 

C a O . . . , . » 4 , 6 6 

M g O . . . , . » 2 , 6 0 

1 0 0 , 0 9 8 , 6 3 

Altérations. La rhodonite des gisements français, en s'altérant à l'air, 

brunit, noircit, puis donne naissance à de la pyrolusite. Elle est par­

fois aussi altérée en diallogite qui se transforme elle-même en pyro­

lusite. On rencontre dans les gisements cités plus loin toutes les étapes 

de ces diverses transformations. Je n'y ai trouvé aucun des silicates 

hydratés de manganèse qui ont été observés dans d'autres régions. 

Essaispyragnostiques. Au chalumeau, noircit et fond en se boursou­

flant légèrement en un verre noir. Donne avec le borax et le sel de 
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phosphore les réactions du manganèse. Peu attaquée par les acides. 

Diagnostic. Le diagnostic différentiel de la rhodonite et des autres 

pyroxènes réside dans son système cristallin triclinique et dans sa 

richesse en manganèse. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

B r e t a g n e . — Morbihan. M. de Limur m'a remis de petits fragments 

de rhodonite d'un rose jaunâtre qu'il a recueillis à l'île de Groix. Je n'ai 

pas de renseignements précis sur la nature géologique de son gisement. 

P y r é n é e s . — Hantes-Pyrénées. La pyrolusite résultant de la 

décomposition superficielle de rhodonite qui imprègne les roches 

siliceuses du dévonien (Beaugey : B. S. G. XVI I . 297. 1889) a été 

autrefois exploitée dans les concessions de Germ, de Loudervielle 

et de la Serre d'Azet. Deux sont situés sur la montagne de Balestas et 

de Pène-de-Sendiès près du col de Peyresourde (route thermale de 

Bagnères-de-Luchon à Arreau) ; les autres se rencontrent sur la mon­

tagne de la Serre d'Azet qui sépare la vallée de la Xeste de Louron 

de celle de la Neste d 'Àure, entre les villages d'Adervielle et d'Azet. 

Les exploitations se sont arrêtées après l 'enlèvement de la couche 

de pyrolusite produite par l'altération superficielle des gîtes. La rho­

donite rose est accompagnée de friedelite, de diallogite, plus rarement 

de hiibnerite et d'a/abandine. Elle s'isole partois, dans les fentes des 

roches imprégnées, en masses fibrolamellaires. 

A l g é r i e . — Alger. Des tentatives d'exploitation ont été faites sur 

un filon de quartz et de rhodonite (superficiellement oxydé en pyro­

lusite) à environ 1 km. à l'est du point culminant de Bou-Zaréah et 

un peu au sud du marabout de Sidi-Ben-Nour. Cette rhodonite en 

masses d'un beau rose a été analysée par Ebclmen (analyse b). 

Constantine. M. Gentil a trouvé dans un filon d'oligiste du cap 

Bou-Garounc, près de Collo (B.S.M. XVII I . 413. 1895), des masses 

fibrolamellaires verdàtres offrant la plus grande analogie avec la busta-

rnitede Campliglia; comme dans ce dernier gisement, elles sont accom­

pagnées d îlvaïte et atteignent plus d'un décimètre suivant l'axe 

vertical. Elles montrent au microscope une macle analogue à la macle 

suivant hA (100) de l'augite. Cette bustamite, en apparence homogène, 

est imprégnée de quartz, d'épidote, de calcite et d'oligiste. 
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A M P H I B O L E S 633 

GROUPE DES AMPHIBOLES 

Le groupe des amphiboles est remarquablement symétrique de celui 

du pyroxène. Comme lui, il comprend trois sous-groupes dont les termes 

sont respectivement or thorhombiques, monocliniques ou tricliniques. 

Leur caractéristique réside dans un clivage facile suivant un prisme 

voisin de 1 2 4 0 1 ; des clivages moins faciles existent parfois suivant 

A1 (100) et g 1 (010). Dans les amphiboles monocliniques, on observe aussi 

des plans de séparation d'origine secondaire suivant ρ (001) h o m o ­
logues de ceux des pyroxènes monocliniques et comme eux accompagnés 

de macles polysynthétiques. Les macles suivant A1 (100) sont fréquentes. 

Le nombre des formes est moindre que dans les pyroxènes. Les 

amphiboles ont une grande tendance à s'allonger suivant l'axe vertical 

et à présenter des variétés fibreuses. 

Dans les amphiboles or thorhombiques et monocliniques, le plan des 

axes optiques est parallèle à g1 (010) ; il est presque parallèle à cette 

face dans le type tncl inique. 

Au point de vue chimique, les amphiboles sont des métusilicates de 

formule R Si 0 : i dans lesquels R = Ca, Mg, Fe, avec parfois aussi 

Mn, Na 2 , K 2 , H 2 . Quelques-unes d'entre elles contiennent aussi du 

sesquioxyde de fer ou de l'alumine peut-être à l'état de Na Fe"' S i 2 0 e , 

Na Al Si 2 0 ° ou de R" R 1" 2 Si O 6 (voir à pyroxène). Les types sodiques 

sont plus répandus et plus variés que dans les pyroxènes ; le 

magnésium est également plus abondant dans les amphiboles : par 

contre, il n'existe pas d 'amphibole exclusivement manganésienne ou 

calcique. 

Le tableau suivant renferme les divers types d'amphiboles qui vont 

être passés en revue. Ceux qui sont marqués d'un * ne se rencontrent 

1. Il faut faire t o u t e f o i s une e x c e p t i o n p o u r l ' a m p h i b o l e t r i c l i n i q u e ( œ n i g m a t i l e ) , 

dans l aque l l e mt — 1 1 4 n 9 ' : l e s au t res a n g l e s p r é s e n t e n t de g r a n d e s a n a l o g i e s 

avec c e u x des a m p h i b o l e s m o n o c l i n i q u e s . 
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63'i MINÉRALOGIE DE LA FRANCE 
pas dans les gisements français et ne sont indiqués ici que pour mémoire. 

Amphiboles orthorhombiques 

Anthophyllite (.Mg Fc) Si O 

Gëdrite (Mg Fe) Si O 3 , n (Mg Fe) Al, Si 0° 

Amphiboles monocliniqnes 

i Grimerite Fe Si O 3 

Cumniingtnrrite (MgFe) Si O 3 

"Dannemorite (Fe Mn M g) Si O'3 

*Richterile (K2 Na2 Mg Ca Mn) Si O 

Trémolite Ca M g 3 Si4 O 1 2 

Actinole Ca (Mg Fe)3 Si4 O 1 2 

Ë dé ni le J 
Pargasite ICa (Mg Fe)3 Si" O 2 

Hornblende*.. [ t L ™mmune. ± Na 2 Al 2 Si4 O 1 2 

//. basaltique.\±C\\gVcf(k\Fe)"Si2012 

a Js | \Barkevicite . .} 

E ¡5 

° 1 Katoforites 

' \ I T , . ((Na 2 CaFe)"Si 4 0 1 2 + 

yrfvedsonites j ( C a M g ) S ( M ¥ e f ^ Q » 
Arfvedsonites.<mebeckite _ _ (Na Fe" Si2 tY')2 Fe Si 0 S 

[Crocidolite . . Na Fe"' S i 2 0 ° , Fe Si O 3 

Glaucophane NaAlSi 2 0°,(FeMg)Si0 3 

Amphibole triclinique 

Mnigmatite Na4 Fe" (Al Fe) (Si Ti)" O 3 8 

AMPHIBOLES O R T H O R H O M B I Q U E S 

Les amphiboles orthorhombiques n'ont jamais été rencontrées avec 

des formes géométriques déterminantes autres que les faces du prisme; 

leur svmétrie orlhorhombique a été établie d'après leurs propriétés 

optiques par M. des Cloizeaux (C. H. III. 788. 1861). Ces amphiboles 

orthorhombiques peuvent être parallélisées avec les pyroxenes ortho-

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

file:///Barkevicite


rhombiques. Comme l'enstatite, l 'anthophyllite riche en magnésium est 

optiquement positive, alors que la gédrite alumineuse et souvent plus 

ferrugineuse est optiquement négative comme l 'hypersthène. 

Les gisements de ces minéraux n'étant pas distincts, je les étudierai 

daus un même chapitre. 

A NTHOPH Y LUT Ε— GÉDRITE 

(Mg Fe) Si 0S — (Mg Fe) Si 0 \ η (Mg Fe) ΑΓ Si 0° 

mm= 12.V'37' : authophyllite de Franklin (Perifield) ; 

= 12î°48' : gédrite du Groenland (Ussing). 

Faciès des cristaux. L'anthophyllite et la gédrite des gisements fran­

çais se présentent en larges fibres ou en niasses fibrolamellaires très 

serrées, enchevêtrées ou groupées en rosettes ; elles sont parlois très 

tenaces; plus rarement, il existe des variétés qui par leur structure 

rappellent les diverses formes de l'asbeste. 

Clivages. Clivages m (110) faciles. Clivages ou plans de séparation 

g1 (010) et A1 (100) difficiles. Cassures transversales à l'allongement des 

aiguilles. 

Dureté. 5,5 à 6. 

Densité. 3,04 (gédrite blanche, Saint-Préjet), 3,06 (authophyllite), 

3,060 (Saint-Félicien), 3,128 (Arvieu) 

à 3,26 (gédrite de Gèdres) . 

Coloration et éclat. Gris brun, jaune 

brun, brun verdâtre, verte. Transpa­

rente ou translucide. Eclat vitreux, 

nacré sur les plans de clivage. 

Inclusions. La gédrite de Gèdres 

est riche en inclusions de biotite, 

de spinelle, de corindon et. de zircon. 

Elle renferme parfois des inclu­

sions violettes semblables à celles de 

l'hypersthène. 

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à gi (010) ; « 8 est 

F i g . 1. 

A n t h o p h y l l ï t E . 

P l a n d e s axes o p t i q u e s para l l è l e à gA ( 0 1 0 ) , m o n ­

trant lo p o s i t i o n de la b i s s ec t r i ce utgite. 
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parallèle a l'axe vertical. La bissectrice est positive ng dans l'antho-

phyllite, negative np dans la gédrite. La dispersion est toujours p < v 

autour de ng. L'angle des axes augmente donc autour de ng avec la 

teneur en fer. 

2 V ( r o u g e ) - 83°48 ' à 8 4 ° 5 2 ' au tou r de nfc- ( a n t h o p h y l l i t e K o n g s b e r g . ) ( D x | ; 

= 78°33 ' a u t o u r de np ( g é d r i t e d e F i s k e r n a e s ) ( t l s s ing ) . 

Dans quelques variétés dont l'écartement des axes est voisin de 90°, 

ng est bissectrice aiguë pour le rouge et bissectrice obtuse pour le jaune 

(Penfield). 

L'angle des axes optiques de la gédrite de Beaunan, d'Itsatsou, de 

Saint-Préjet et de Saint-Félicien est plus grand que 80° (2 V) autour de 

« g : il est un peu moins grand dans celle de Gèdres. Je n'ai pu faire 

de mesures précises. 

A n t h o p h y l l i t e d e Kongsberg. G é d r i t e d e F i s k e r n a e s . 

n s = 1,657 M l et L x . (N'a) 1,6439 U s s i n g ( r o u g e ) 

n , n = 1,642 1,6358 

n P = 1,633 1,623 

Bg — n P = 0 ,025 0 ,023 env i ron ( G è d r e s ) . 

Plèochroïsme. Le pléochtoïsme n'est distinct qu'en lames épaisses, 

le minéral étant incolore en lames de 0 m m 0 2 . On observe : 

n t - = j aune o u v e r d â t r e c l a i r ; 

11m et n P — b r u n â t r e . 

J'ai rencontré des auréoles pléochroïques autour d'inclusions de 

zircon dans la gédrite de Gèdres (C. R. CIL 1329. 1886). 

Groupements réguliers avec d'autres minéraux. Les amphiboles 
orthorhombiques se groupent à axes parallèles avec les amphiboles 

monocliniques ; souvent aussi la biotite s'accole sur les faces prisma­

tiques de ces minéraux. 

Composition chimique. L'anthophyllite correspond comme composi­

tion chimique aux bronzites; la gédrite contient une grande quantité 

d'alumine et elle est généralement plus ferrugineuse : ce fait souffre 

cependant des exceptions, et la gédrite de Saint-Préjet paraît pauvre 

en fer. 

Analyses de la gédrite de Gèdres : a) par Dufiénoy (A. M. X . 582. 

1836) ; 

b et c) par M. Pisani (in D x . op cit., I. 542). 
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A N T I I Û P H Y L L I T E - G É D R I T F , 

«) i') c) 

S i O 2 3 8 , 81 4 2 , 86 4 3 , 5 8 

A l 2 O 3 . . . 9, 31 16, 52 17, 07 

F e O 4 5 , 83 18, 82 15 , 96 

M g O . . . . 4 , 1 3 15 , 51 18, 30 

C a O 0, 67 1 , 9 0 0, 75 

H 2 0 2 , 30 4 , 5 0 3, 92 

1 0 1 , 0 5 100 , 11 9 9 , 5 8 

Étant donnée la structure microscopique de la gédrite de Gèdres, il 

me paraît problable que ces analyses ont été faites sur une matière 

imparfaitement purifiée. 

Essais pyroguostiques. Difficilement fusible en un émail qui dans 

les variétés ferrugineuses est noir et magnétique. Inattaquable par les 

acides. 

Altérations. Les amphiboles orthorhombiques présentent assez sou­

vent une altération par hydratation consistant en une transformation 

progressive en talc, en bastite ou en produits co l lo ïdes ; plus rarement 

elles sont transformées en calcite. 

Diagnostic. Les propriétés optiques des amphiboles or thorhom­

biques permettent aisément de les distinguer des amphiboles mono-

cliniques. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

Les amphiboles orthorhombiques se rencontrent en France dans 

deux catégories de gisement. 

1° Dans les schistes cristallins et les schistes sédimentaires méta­

morphiques ; 

2° Dans les roches éruptives comme produit secondaire 1 . 

/" Dans les schistes cristallins et les schistes sédimentaires 

métamorph iq ues. 

B r e t a g n e . — Loire-Inférieure. M. Whitman Cross a signalé 

(Tschermak Mit th. III. 388. 1881) l'existence d'anthophyllite en 

aiguilles radiées brunâtres dans les schistes actinolitiques de la 

Loire-Inférieure. 

M. Baret m'a communiqué des masses fibreuses d'un blanc jaunâtre 

du même minéral qu'il a recueillies a La Ville-au-Vay près Le Pellcrin. 

1. L ' a n t l i o p h y l l i t e s i gna l ée dans la l h e r z o l i l e p a r les anc iens au teurs ( C o r d i e r 

d ' O r b i g n y , Descr. des roches, 1 8 6 8 . 120) n 'es t au t re c h o s e q u e la b r o n z i t e . 
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P y r é n é e s . — Hasses-Pyrénces. J'ai trouvé dans les schistes cristal­

lins du village mime d'Itsatsmi de beaux échantillons d'une anthophyl-

lite en fibres entrelacées jaunes ou vert clair constituant des masses 

extrêmement tenaces. En 1890, de gros blocs de plus de 20 kg. se 

trouvaient sur le bord de la roule de Cambo à Iléletle à l'entrée du 

village ; ils paraissaient avoir été arrachés sur place. 

Hantes-Pyrénées. La gédrite a été découverte par d'Archiac, près 

de Gèdres dans la vallée de Iléas; elle était en blocs éboulés, et je ne 

crois pas qu'elle ait été trouvée en place jusqu'ici : elle provient 

peut-ê t re des schistes paléozoïques granitisés . Le minéral fut 

décrit par Dufrénoy (A. M. X . 582. 1836); l 'analogie de ses propriétés 

optiques et de celles de l 'anthophyllite a été mise en lumière par 

M. des Cloizeaux (C. H. LU. 784. 1861). Les analyses a), b), c) , ont été 

faites sur ce minéral par Dufrénoy et par M. Pisani. La gédrite forme 

des masses fibrolamcllaires constituées parde longues baguettes enche­

vêtrées d'un brun de girofle. 

L'examen microscopique montre que de nombreuses lames de biotite 

sont accolées aux faces prismatiques du minéral et intimement mélan­

gées à lui. Celu i -c i renferme de très nombreuses inclusions de 

spinelle vert, de corindon bleu et de zircon déterminant autour d'elles 

des auréoles pléochroïques. 

P l a t e a u C e n t r a l . — Ardèche. Une gédrite en masses très tenaces 

formées par l 'enchevêtrement de petites fibres blanc jaune ou verdàtres 

se trouve aux environs de Saint-Félicien à proximité des gneiss à 

pyroxene et anorlbite. Dans les nombreux échantillons que je dois à 

l 'obligeance du frère Euthyme, se rencontrent de longues fibres ashes-

toïdes du même minéral atteignant avm de longueur. Je ne range ici 

que sous réserve ce gisement, que je n'ai pas visité moi-même : il est 

possible, en effet, qu'il soit en relation avec les serpentines qui existent 

dans cette localité. 

L'examen microscopique montre que la roche est exclusivement 

constituée par la gédrite. Des essais chimiques m'ont permis de con­

stater que le minéral est alumineux, mais peu ferrifère. 

Rhône. M . Gonnarda signalé (II. S. M. III. 273. 1880) des échan­

tillons de gédrite dans les gneiss granulitiques de Beaunan (carrière 

abandonnée) sur l'ancienne route d'OulIins à Chaponosl . La gédrite 

s'y trouve en individus ayant de 2 à 3"1"1 jusqu'à 51'"1 suivant l'axe 
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vertical. Tous sans exception sont entourés dune zone de paillettes 

de biotite verdâtre ayant de 1 à 2 m m de largeur. La couleur varie du 

jaune paille au brun ; très souvent le centre est très altéré et même 

quelquefois entièrement transformé en limonite pulvérulente. Un traite­

ment rapide par l'acide chlorhydrique décolore presque complètement 

lu substance en la débarrassant de son pigment secondaire. 

M. Damour a constaté que le minéral était alumineux; dans les 

échantillons que je dois à l 'obligeance de M. Gonnard, j 'ai observé 

les propriétés optiques de la gédrite. La biotite présente au microscope 

une remarquable structure vermiculée. 

2° Dans les roches éruptives comme produit d'altération. 

L'anthophyllite et la gédrite se trouvent parfois dans les roches 

éruptives basiques comme produit d'altération. Ce genre de gisement 

fournit de très beaux échantillons de ces deux minéraux. 

Plateau Centra l . — Aveyron. J'ai décrit et figuré page 558 les 

remarquables transformations en anthophyllite de l 'hypersthène de la 

norite d'Arvieu. 11 est donc inutile d'y revenir ici . 

L'anthophyllite est fibrolamellaire d'un jaune plus ou moins foncé; 

elle possède un éclat fort vif. Elle ne se présente pas toujours avec une 

disposition aussi régulière que dans l'échantillon représenté par la fig. 2, 

page 558 : souvent, en effet, elle constitue des agrégats d'aiguilles enche­

vêtrées d'une façon quelconque. On a vu plus haut que les amphibolites à 

anthophyllite signalées dans ce gisement par M. Bergeron ne sont 

autre chose que la roche qui m'occupe ici . 

Haute-Loire. Au moment de la mise en pages, M. Bouhard m'a remis 

de remarquables échantillons d'une gédrite asbestoïde provenant du 

massif de serpentine de St-Préjet-Armandon (près le cimetière). La ser­

pentine de ce gisement renferme des nodules atteignant plusieurs déci­

mètres de diamètre et formés par une gédrite peu ferrifère, d'un jaune 

doré ou jaunâtre clair, en fibres fragiles et peu cohérentes. Elles 

atteignent 6 centimètres de longueur et sont implantées perpendiculai­

rement à la surface extérieure des nodules, dont la forme est très irré-

gulière. Tantôt elles se rejoignent au centre des nodules, tantôt elles 

s'appuient sur un noyau de serpentine ou de biotite. A la périphérie, 

elles englobent souvent une actmote en prismes d'un beau vert émeraude 

clair, Les nodules sont souvent séparés de la serpentine par une cuve-
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loppe de biotite se transformant en vermiculite. Ils sont distribués irré­

gulièrement dans la roche. Leur analogie de structure avec les 

pseudomorphoses d'Arvieu, dont elles sont la reproduction fidèle, énor­

mément grossie, fait penser qu'ils ont aussi une origine secondaire; 

il Faut reconnaître toutefois que, si la bronzite est abondante non 

loin de là (à Coureuges), elle n'a pas été trouvée en même temps que 

la gédrite. Ces nodules sont tout à fait comparables à ceux des 

serpentines de Dürnstein (Waldviertel) décrits par M. Becke (Tscherm. 

Mittheil. III. 328. 1881). 

La gédrite forme aussi des fîlonnets dans lesquels elle est mélangée 

d'actinote et de pennine verte. 

Puy-de-Dôme. C'est probablement dans des conditions semblables que 

se sont formés des fîlonnets blancs soyeux trouvés par M. Gonnard 

dans la serpentine traversée par le tunnel des Valcttes près Durtol. Le 

minéral de ce gisement est presque entièrement épigénisé par de la 

calcite; il est aussi associé à de la pennine. 

AMPHIBOLES MONOCLINIQUES 

Ces amphiboles constituent la partie la plus importante du groupe 

qui nous occupe . Elles peuvent être classées de plusieurs façons sui­

vant le point de vue auquel on les considère. 

Au point de vue chimique, on peut admettre les divers types indi­

qués dans le tableau de la page 634. 

Malgré des différences considérables de composit ion chimique, les 

amphiboles possèdent des formes remarquablement constantes et les 

paramètres cristallographiques des divers types qui se présentent en 

cristaux susceptibles d'être mesurés sont fort voisins. 

J'ai pris les mêmes angles fondamentaux que M. des Cloizeaux, 

tout en adoptant l'orientation proposée par M. Tschermak et admise 

par M. Dana dans la dernière édition de son System, of Mincralagyy 

elle consiste a prendre la face (a 1 (101)] de l 'ancienne orientation pour 

ρ (001) et réciproquement. Si (lik I) est le symbole d'une face dans l'an­

cien système et (p q /•) son symbole dans la nouvelle orientation, les 

équations suivantes permettent de passer d'un système à l'autre : 

μ = — (h + l), q = h, r = l. 

Voici , du reste, pour les deux systèmes, le tableau de concordance 

des formes signalées plus loin dans les amphiboles françaises : 
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N o t a t i m i a d o p t é e D x . 

Ρ (001) α 1 (101) 

m (110) m (110) 

h' (100) /ι1 (100) 

g1 ("ίο) S1 (010) 

Β
 2 (130) έ-2 ( « 0 ) 

(210) A" (210) 

ο 1 (101) a 1 ' 2 (201) 

α 1 (Ϊ01) ^ (001) 

η 1 2 (201) o 1 (101) 

e 1 (011) i 4 1 2 ( Ì l i ) 

e 1 3 (031) (b 1 ' 2 tf1 1 g1) (131) 

{li1 d1'" h1} = 0 = (121) e 1 ' 2 (021) 

{b1 I,' 3 / ί

1 ) = α 3 = (211) d1" (111) 

L'avantage de cette orientation est de permettre la comparaison des 
propriétés des pyroxènes et des amphiboles, les faces ρ (001) des deux 
minéraux étant celles qui possèdent la même importance physique 

(plans de séparation accompagnés de macles, etc.). Quand ils se 

groupent ensemble, et ce fait est fréquent, l'orientation est telle 

que les axes cristallographiques définis comme je viens de le faire sont 

en coïncidence, les faces ρ étant sensiblement sur le même plan. Enfin, 

grâce à cette orientation nouvelle, les propriétés optiques des deux 

groupes de minéraux peuvent être plus facilement comparées. 

Toutes les amphiboles présentent un clivage caractéristique suivant 

les faces prismatiques m (110), rarement un clivage suivant g* (010) et 

des plans de séparation parallèles à Λ1 (100) ou à ρ (001); ces plans de 
séparation sont les homologues de ceux dont il a été question dans 

le groupe du pyroxène. 

Les amphiboles sont fréquemment maclées suivant Ad (100) comme 

les pyroxènes; il existe aussi une macle microscopique suivant ρ (001) 
accompagnant les plans de séparation. 

Afin d'éviter les redites, je donnerai immédiatement un tableau unique 
des incidences correspondant aux angles mesurés sur la hornblende, la 
seule amphibole qui, au moins dans les gisements français, montre un 
nombre suffisant de faces. 

Les angles observés ont été mesurés sur des cristaux de roches 
volcaniques d 'Auvergne : (O) sur les cristaux de Riveau Grand, par 

A . L A C R O I X . — Mineralogie. 4 1 
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M. Œ b b c c k e (B. S. M. VIII. 54. 1885); (G) sur ceux de Périei 

M. Gonnard (B. S. M. XIV. 222. 1891). 
pur 

Monoclinique, mm — 124"! I'. 

b : h = 1000 : 257,243. D = 875,866. d = 482,574. 

angle plan de p — 122°17 36" 

angle plan de m — 99" 15' 3" 

\a • b : c :-, 0,55097 : I : 0,293701] 

L z x = 73°58' J 

Anpïcs AllgllfH A n g les 

(•aïeules mesures calcules mesurés 

* m ni 124-11' 124-14' G. 130-16' 
2' 0 . 99-26' 

m A 1 152° 6 ' l.ïl°50' G. 135-30'155°3J'„34'0 

"' s1 117-54' 117"58' G. 90" 
m A*> 166-56' 

104° 7' 
104-50' 

m g* 150" 6' 149-30',50',55' 0 . ,7 A» 105-29' 

y S1 147-49' 103-31' 

phl ant. 10G° 2' 105-25' 105-17' G 

p o 1 155-57' 152-36' 152-21' G 

p a' adj. 149" 0' m 103-12' 103-18' G 

a^h1 post. 104-58' 145-35' 

*a* ' 2 A 1 129"25' m tA sur a* 68-47' 68-46' G 

155°3!i 76°48' 

124-57' 
~0 m 115-26' 

1G4-14' me"1 opp 83»49' 

105°4G' 105-46' à 5l'G. 771 O-1 Opp 55-19' 

e 1 suryj 148-28' 148° 7' à 40'O. fi1 0* 151-30' 

yj e 1 139"44' 

Vf) 

ca l cu l é s 

150-26' 

119=34' 

90= 

mesurés 

150-32' G. 

41 '0 . 

119-30' G. 

90" 5' G. 

-g1 n, 102-47' 

o 3n,i.a ,' 2154°2G' 154"31'G. 

77i o 1 adj. 124-41' 

Vans made 

e 1 ? 1 149-11' 

150° 4' 

Les propriétés optiques des amphiboles non alumineuses varient peu, 

l'angle d'extinction dans g 1 (010) étant toujours voisin de 15° [dans 

l'angle obtus pfi1 (001) (100)]. Celles des amphiboles alumineuses 

seront discutées plus loin. 

A M P H I B O L E S N O N A L U M I N E U S E S 

GRÛNER1TE 

Fe Si 0 J 

Formes observées, m (110), A1 (100). 

Maries. Macle suivant A 1 (100) très polysynthétique. 
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Faciès des cristaux, La grüne ri te fur me des masses fibrcdamellaires 

sans pointements distincts. 

Clivages. Clivages faciles suivant m (110). 

Densité. Supérieure à 3 ,3 . 

Coloration et éclat. Brun clair. Eclat vitreux, un peu nacré. 

Propriétés optiques. ng fait avec l'axe vertical (dans g1) un angle de 

11° à 15°. 

2 E — 95° e n v i r o n . 

p > «avec dispersion inclinée faible. 

n K — rip = o,o:>(). 

Cette biréfringence est la plus forte qui ait été constatée dans le 

groupe des amphiboles (Lx. : B. S. M. IX. 1886 et C. R. CH. 1889). 

Pléochroïsme. Le pléochroïsme est faible, mais cependant appré­

ciable dans les lames minces de 0 m , u 2. J'ai observé les teintes sui­

vantes : 

Hg = jaune pa l e ; 

; i n c o l o r e . 

nv = \ 
Composition chimique, a) Composition correspondant à la formule 

Fe Si O 3 ; 

b) Analyse de la grünerite de Collobrières, par Grüner (C. B. X X I V . 

794. 1847% 
a) i>) 

S i O 2 ; 45 ,5 43 ,90 

A l a 0 3 1,90 

F e O 52 ,20 

- % o 1A0 

C a O » 0,50 

100 ,0 9 9 , 6 0 

Essais pqrtignostiques. Fusible au chalumeau en un verre noir 

magnétique. 

Diagnostic. La grünerite se distingue des autres amphiboles par sa 

forte biréfringence et la répétition de ses macles. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

M a u r e s . — Var. Ce minéral a été découvert par Grüner, qui l'a 

décrit [op. cit.), comme pyroxène exclusivement ferrifere. C'est en 

l'honneur de ce géologue que Kcnngott l'a nommé grünerite 
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(Minéral. 1853. 69). J'ai montré (op. cit.) que toutes les propriétés 

physiques de la grùnerite la rattachaient au groupe de l'am­

phibole, conclusion que M. des Cloizeaux avait antérieurement regardée 

comme probable. 

La grùnerite forme, au milieu des micaschistes de Collobrières, des 

masses fibrolamellaires brunes à éclat un peu soyeux. Elle est accom­

pagnée de grenat, de magnétite et de quartz. Elle est parfois impré 

gnée de produits ferrugineux d'altération. 

\ CUMMING TONITE 

Faciès. La cummingtonite (amphibole-anthophyllite de M. des Cloi­

zeaux) forme des masses fibreuses ou fibrolamellaires dont les caractères 

extérieurs sont identiques h ceux de la gédrite de Cèdres . 

Clivages. Clivages m (110) faciles. 

Dureté. 5 ,5 . 

Densité. 3,1 à 3 ,32 . 

Coloration et éclat. Brune. Voir a anlhophyllite et à gédrite. 
Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à g* (010). 

L'angle d'extinction dans g1 (010) est voisin de 15°. La bissectrice est 

négative (np). 
2 V = 78" e n v i r o n ; 

D.g — Πρ = 0 , 0 2 2 e n v i r o n . 

Plèochroïsme. Le minéral est peu coloré en lames minces. Son plco-

chroïsme est faible. J'ai observé, en lames de 0" l m 02 d'épaisseur : 

Ilg = jaune brunâtre clair; 

n « = 1 
: blanc jaunaLre clair. 

"P = ) 

Composition chimique. Au point de vue chimique, la cummingtonite 

est très voisine de l'anthophyllite ; celle du seul gisement français n'a 

pas été analysée ; j 'ai constaté, sur une petite quantité de matière puri­

fiée avec soin, que le minéral est dépourvu de chaux (ce qui ne permet 

pas d'en faire une actinote). 

Essais pyrognostiques. Voir à anlhophyllite. 
Altérations. Les aiguilles de la cummingtonite de Luchon sont sou-
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C X M M I N G T O M T r ; 645 

vent entourées d'une gaine de produits d'altération colloïdes ou se 

transforment en bastite. 

Diagnostic. Les propriétés optiques peuvent seules permettre de 

distinguer cette amphibole de l'anthophyllite. La très difficile fusi­

bilité, la densité plus grande et l 'absence de la chaux constituent le 

diagnostic différentiel de l 'actinote. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

Pyrénées. — Haute-Garonne. Le minéral que je désigne ici sous 

le nom de cumniingtonile est celui qui se trouve dans les collections 

françaises sous le nom de gèdrile de Ludion. Il a été découvert par 

M. Gourdon à la carrière de Montauban-de-Luchon entre ce village et 

Saint-Mamet. Il forme des masses fibreuses brunes, dont les fibres 

atteignent 3 c m de longueur, au milieu de schistes paléozoïques méta­

morphosés. Il y est accompagné de biotite, de cordiérite, de quartz, 

de pyrite et de fcldspaths trichniques acides. M. Gourdon l'a aussi 

recueilli en masses fibreuses, parfois divergentes d'un centre, dans la 

vallée de Larboust, au Mail de Soulan, à Juzet (gorge de Bazus) et à 

Castel-Vieilh : tous ces gisements se trouvent aux environs de Luchon. 

TRÉMOLI TE-A CTINO TE 

Entre la trémolite Ca M g 3 Si" O 4 2 e t j 'act inote Ca (Mg Fe) 3 Si 4 O 1 2 , il 

existe de nombreux passages, constitués par des minéraux de plus en 

pus riches en fer. Ces minéraux, avec des co lo ­

rations différentes, présentent entre eux une 

telle analogie de propriétés, des associations si 

fréquentes dans des gisements géologiques iden­

tiques, que je n'ai pas jeru devoir les étudier 

dans des paragraphes distincts; le nom de 

trémolite sera réservé aux types renfermant 

moins de 3° / 0 de FeO. 

Formes observées et faciès. La trémolite et 
l'actinote des gisements français sont allongées 

suivant l'axe vertical. Le plus souvent, elles ne 

présentent que les faces m (110), plus rarement 

Λ1 (1001 ou I'1 (010) distinctes; les extrémités Ι Ό ™ h a b i t u e l l e dea c r i s t a u x 

\ ' ο \ ι H e t r é m o l i t e et d 'ac t ino te . 

des cristaux ne se terminent que rarement par 
des pointements déterniitiables ei (011). 
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Ces amphiboles ont une grande tendance il former des masses lamel­

laires, fibrolamellairrs ou même franchement libreuses. 

L'asbeste est une variété très fibreuse, généralement peu ferrifère et 

se rapportant à la trémolite. Ses fibres sont parfois flexibles et suscep­

tibles d'être tissées (amiante); dans d'autres cas, elles s'enchevêtrent pour 

donner naissance à des masses légères, dont la texture est bien mise en 

lumière par les noms de liège, carton de montagne qui leur ont été 

donnés. La byssolite (amianloïde, asbestoïde) est une variété d'actinote 

en petites aiguilles très délicates, verdâtres, enchevêtrées, se trouvant 

dans les druses de diverses roches. 

Le jade ou néphrite, bien qu'ayant la même composit ion que les 

variétés précédentes (trémolite ou actinote), possède, au contraire, une 

ténacité très considérable, grâce à la texture très serrée des petites 

aiguilles entrelacées qui le constituent. 

Le nom a'oura/ite a été donné à l 'amphibole qui épigénise si souvent 

les pyroxènes ; elle est constituée soit par de l'actinote soit par de la 

hornblende. 11 en est de même de la smaragdite, d'un vert émeraude, qui 

épigénise le diallage de certains gabbros et l'omphnzite des éclogites. 

Clivages. Clivage m (110) parfait, plus facile que le clivage prisma­

tique du pyroxène. Clivage parfois net suivant h1 (100) et g* (010). Cas­

sures transversales irrégulières fréquentes dans les cristaux. 

Dureté. 5 à 6. Fragile. 

Densité. 2,9 à 3,1 (trémolite), 3,2 (actinote); 3,022 actinote du 

Bourg-d 'Oisans, 3,024 actinote de Saint-Préjet, 3 028 actinote de la 

Loire, 3,06 jade de la Nouvelle-Calédonie (M. Frenzel). 

Coloration et éclat. Incolore, blanche, grise 

ou noire, jaune clair (trémolite), verte, gris ver-

dâtrc, verte de nuance plus ou moins foncée (acti­

note). 

Eclat vitreux, un peu nacré sur les lames de 

clivage. Poussière blanche à blanc verdâtre. 

inclusions. La trémolite et l 'actinote des roches 
F l | r 2 métamorphiques sont souvent riches en inclusions 

Plan tics axfis rjptiqnes 1 1 

paral lè le à g1
 ( 0 1 0 ) [tremo- J e matière charbonneuse, de paillettes de biotite, 

lue et acunólej. 1 

etc., qui leur donnent des colorations accidentelles. 

Propriétés optiques. Plan des axes optiques dans^ 1 (010). Bissectrice 

aiguë négative (np) faisant avec l'axe vertical dans l'angle aigu 

ph i (001) (100) il il angle de 72° à 74° (trémolite) ou 75" (actinote). L'ex-
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T R E M O L I T E - A C T I N ' O T E 647 

tinction dans g1 (010) se fait donc de 18° à 15° de l'axe vertical (dans 
l'angle obtus) de ρ h1 (tig. 2). 

Les indices mesurés pour la lumière du sodium sont : 

T r é m o l i t e A c l i n o l a 

Ug = 1 ,6340 S k u t t e r u d 1,636 Z i l l e r tha l ( M l e t l . j t ) 

Um = 1 ,6233 (Penf ie ld ) 1,627 

n P = 1 ,6065 1,611 

n g — n P = 0 ,0275 0 , 0 2 5 

2 v= 8 1 ° 2 2 ' 73°44 ' 

Dans la trémolite 2 V atteint 88"; il est, en moyenne, de 75° à 80° 

dans l'actinote. 

Pléochroïsme. Les variétés colorées (actinote) sont pléochroïques. 

L'intensité du pléochroïsme varie avec la teneur en fer. On a : 

Ilg — ver t p l u s o u m o i n s i n t e n s e ; 

lira = j a u n e v e r d â t r e ; 

Πμ = j aune t rès p â l e . 

Composition chimique. La trémolite comprend les amphiboles peu 
ou pas alumineuses renfermant moins de 3 °je de fer ; l'actinote, celles 

qui en contiennent davantage. 

a) Composition correspondant à la formule ( C a M g 3 S i 4 0 1 2 ) ; 

Analyses : è) de la trémolite (asbeste) de La Tarentaise, par Bonsdorfi 

(Schweig. J. X X X V . 140. 1822) ; 

c) de l'actinote compacte (jade) de la Nouvelle-Calédonie, par Fren-

zel (in Meyer, Jade u. Nephrit, 54. 1883) ; 
d) de l'actinote des Pyrénées, par Dufrénoy (Miner. IV. 399. 1859) ; 

e) de l'actinote (asbeste) de La Tarentaise, par Vauquelin (in Beudant, 

Miner. II. 234) ; 

f) de l'actinote (byssolite) du Bourg-d 'Oisans, par Vauquelin et 

Macquart ( / . Soc. phil. I. 188. 1797); 

g) de l'actinote (asbestoïde) du Petit-Saint-Bernard, par Vauquelin. 

a) b) c) d) e) f) g) 

S i O ' 2 5 7 , 7 5 8 , 2 0 5 5 , 8 0 5 7 , 4 0 5 1 , 4 0 1 7 , 0 4 8 , 7 
A l 2 Ο 3 » 0 , 1 4 » » 1 ,40 » 1.6 
F e u » 3 , 0 8 5 , 6 7 6 , 0 1 8 , 2 0 2 0 . 0 2 0 , 3 
M g O 28 9 2 2 , 1 0 2 0 , 5 4 2 1 , 6 5 2 2 , 3 0 7 ,3 9 , 9 
C a O 1 3 , 4 1 5 , 5 5 1 5 , 8 0 1 3 , 7 0 1 3 , 6 0 11 .3 1 4 , 6 
M n O » 0 , 2 0 » » 1 ,50 1 1 , 0 » 
Fl ο 0 , 6 6 » » » » » 
H 2 O . . . » 0 , 1 4 2 , 1 0 » » » 2 , 2 
Per te » » » 0 , 2 0 » .̂î  B 

1 0 0 , 0 100 , 08~ 9 9 , 9 1 9 8 , 9 6 9 8 , 4 0 1 0 0 , 0 9 7 , 3 
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J'ai essayé quelques byssolites du Dauphiné faisant partie de la 

collection du Muséum : elles ne renferment pas de manganèse. 

Essais pi/rognostiques. Au chalumeau, la trémohte blanchit et fond 

plus ou moins facilement en un verre blanc translucide ou en une 

masse grise. L'actinote se comporte de même et fond en un émail 

grisâtre ; elle donne les réactions du 1er. Inattaquable par les 

acides. 

Altérations. La trémohte se transforme assez fréquemment en talc ; 

ce minéral en petites lamelles se produit à la surface des lames de 

clivage m (110) et, gagnant de proche en proche , finit par transformer 

entièrement la trémolite, qui conserve sa forme, tout en présentant les 

caractères extérieurs du talc. Dans les gisements de Pitourless en Lor-

dat (Ariège), de La Molle près Cogolin (Var) et de Madagascar, qui 

seront étudiés plus loin, on trouve tous les passages entre la trémolite 

intacte et la pseudomorphose totale. La trémolite se transforme aussi 

parfois en calcite ; l 'actinote, en chlorite, en épidote, etc. 

Diagnostic. La trémolite et l'actinote se distinguent des hornblendes 

par l 'absence de l 'alumine. Le jade est beaucoup moins fusible et 

moins dense que la jadéit.e : ses propriétés cristallographiques et 

optiques l'en distinguent en outre très nettement. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La trémolite et l'actinote ne se rencontrent comme élément primor­

dial dans aucune roche eruptive. On peut les signaler dans les condi­

tions suivantes : 

I o Dans des calcaires sédimentaires modifiés au contact de roches 

eruptives (granités, granulites, diorites, diabases, ophites, péridotites) 

ou de filons de quartz d'origine hydrothermale (trémohte et actinote) ; 

2° Dans des schistes cristallins d'âge varié (trémolite et actinote) ; 

3" Dans des roches eruptives, comme produit d'altération (asbesle, 

jade, trémolite, actinote) ; 

4° Dans les fissures de roches variées, comme produit secondaire 

(asbeste, byssolite). 

I O Dans ¿es calcaires sédimentaires modifiés au contact de 

roches eruptives ou de filons de quartz. 

Ce genre de gisement est celui qui, en France, fournit le plus de 

trémolite. Ce minéral s'y présente, soit en masses fibrolamellaires ou 

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



fibreuses, soit en cristaux distincts. Incolore dans les calcaires eux-

mêmes incolores, la trémolite fixe souvent le pigment qui colore 

ceux-ci et produit ainsi des variétés grises ou noires. Dans quelques 

gisements pyrénéens, la trémolite est parfois ferrilère et l'on trouve 

alors tous les passages avec l'actinote qui coexiste dans les mêmes 

localités. 

a) Contact de granité et de granulite. 

P y r é n é e s . — Hautes-Pyrénées. J. de Charpentier (op. cit., 274) 

a signalé aux environs de Barèges la trémolite comme élément accidentel 

des calcaires paléozoïques voisins du granité. M. des Cloizeaux 

m'a donné un échantillon de calcaire qu'il a recueilli autrefois à La 

Piquette déras lids : il est traversé par un filonnet, large d'environ 3 0 m , 

entièrement constitué par de la trémolite fibreuse d'un beau blanc 

noyée dans de la calcite (voir page 658 pour les gisements d'asbeste 

de cette région). 

Haute-Garonne. La collection de AI. Gourdon renferme des échan­

tillons de trémolite provenant en grande partie des environs de 

Luchon et recueillis dans des assises paléozoïques métamorphosées 

par le granité ou la granulite. Je n'ai visité aucun de ces gisements ; 

ce sont les suivants : vallée du Lys, Montauban-de-Luchon, Portillon 

de Burbe (versant aranais), place des Étangs, base de la Maladetta 

[Aragon], val de Riou Majou près la grotte de Fortine (vallée d 'Aure) . 

Il en est de même pour le gisement du pic de Sarrouyès [Hautes-Pyré­

nées). 

h) Contact des ophites et de la Iherzolite. 

P y r é n é e s . — La trémolite est très abondante dans les calcaires 

secondaires modifiés par la Iherzolite ou par les ophites. Klle y accom­

pagne le dipyre (voir à cette espèce, tome II, et B. C. F. n° 42 . 1895). 

Basses-Pyrénées. Les gypses à tourmaline de Lys renferment de la 

trémolite en petite quantité. 

Hautes-Pyrénées. Cette amphibole est peu commune dans les cal­

caires a dipyre de Pouzac, tandis que l'actinote y existe, au 

contraire, en abondance, ainsi que dans les marnes calcaires métamor-

phisées (voira dipyre, tome II). Elle y forme des cristaux distincts ou 

groupés en gerbes. 

Haute-Garonne. La trémolite abonde dans les grès de Cierp modifiés 

par l'ophite (masses fibreuses) et surtout dans les calcaires des environs 
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de Saint-Béat (cap de Mont, environs d'Eup, carrière de Rie), où elle 

présente des aspects très variés (fibres ou cristaux blancs, gr isou noirs) 

suivant la nature du calcaire qui les renferme. On la trouve aussi entre 

Saint-Béat, la tour de Lez et Boutx, au contact de l 'ophite, soit dans 

les calcaires, soit dans les grès triasiques. 

L e même minéral se rencontre dans les calcaires jurassiques m a r ­

moréens, au contact d'ophites, à Cazaunous, à Saint-Lary et à Portet 

d 'Aspct , ainsi que dans la vallée de la Bellongue. On peut y recueillir de 

jolis échantillons de collection souvent riches en dipyre. 

Allège. La trémohte abonde dans la bande de calcaire secondaire 

servant de prolongement aux gisements de la vallée de Bellongue et 

traversant tout le département de l ' A n è g e . 

De môme que pour le dipyre, il n'est pas possible d'énumérer tous 

les gisements où l'on peut en recueillir de beaux échantillons ; je cite­

rai toutefois Seix ( e n Bleychen, jolis cristaux d'actuiote verte), Sente-

nue, l'entrée du village d'Aldus (masses fibreuses de trémolite d'un 

beau blanc à éclat soyeux atteignant parfois plusieurs décimètres de plus 

grande dimension), le port de Saleix, les environs de l'étang de Lherz, 

de Vicdessos, de Prades ; enfin, près de Tarascon, les rarrières d'Ar-

nave. Dans ce dernier gisement l'actinote est extrêmement abondante, 

en cristaux parfois nets, au milieu des marnes calcaires métamorphisées 

par l 'ophite. Au port de Saleix, j 'a i rencontré, dans les schistes et. quart-

zites du lias moyen, de la trémolite fibreuse remplissant des f i s s u r e s 

de 2 " n de largeur; elle est parfois associée au dipyre et il la zoïsite. 

Aude. La trémolite se rencontre dans les calcaires secondaires cou­

pés par la route de Prades à Belcaire ; niais aucun gisement ne mente, 

à cet égard, de mention spéciale. 

c) Contact de filons de quartz. 

P y r é n é e s . — A r i è g e . L e gisement précité d'Aulus ne peut être comparé 

au point de vue de la beauté de la trémolite qu'il fournit, qu'avec celui 

que j 'a i trouvé sur le flanc S , - 0 . du massif du Saint-Barthélemy (B. S. 

M. X I V . 3 1 2 . 1891). A Pitourless en Lordat, rocher situé sur le bord 

de la roule conduisant à la carrière de talc de Trimounts et peu avant 

celle-ci, s'observent des filons de quartz au milieu de calcaires paléo-

zoïques (siluriens) qui recouvrent des couches de talc autrefois exploi­

tées. Les épontes de ces filons quartzeux ramifiés sont constituées par 
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de la tiémolite. Ce minéral forme des masses fibrolamellaires atteignant 

souvent 1 0 c m de longueur suivant l'axe vertical des fibres. Il s'est évi­

demment produit sous l'influence des sources thermales qui ont déter­

miné la formation des filons de quartz, car on le voit accompagner 

ceux-ci d'une façon constante et n'exister qu'à leur contact. 

Ce gisement m'a fourni des échantillons ne le cédant en rien à 

ceux du Saint-Gothard ; je n'ai pu trouver aucun cristal à sommets 

distincts. Seules les faces du prisme sont perceptibles dans les masses 

débarrassées, par un acide, de leur gangue calcaire. Ces masses fibro-

laniellaires de trémolite sont très fréquemment transformées en talc ; 

celui-ci se développe sur les laces prismatiques de l 'amphibole et l'épi~ 

génise peu à peu. Il est possible de trouver tous les passages entre le 

minéral intact et des pseudomorphoses complètes. 

A quelque distance des filons, j 'ai observé, dans le calcaire, des poches 

remplies de grandes lames de talc, renlermant quelquefois des aiguilles 

translucides de trémolite grise, atteignant 1 ou 2 c m et présentant des 

formes très nettes dans la zone verticale ni (110), hA (100), avec 

plus rarement e 1 (011) (fig. 1). 

2° Dans les schistes cristallins, comme élément primordial. 

Ce genre de gisement est celui dans lequel l'actinote se rencontre 

avec le plus de fréquence. Elle y (orme un élément accessoire ou 

constitue presque à elle seule de véritables amphibolites. Elle se 

trouve généralement sous la forme d'aiguilles allongées suivant l'axe 

vertical, dépourvues de sommets distincts, groupées parfois en masses 

fibreuses ou rayonnées. Elle y est souvent associée à du pyroxène, de 

l'épidote, des chlorites, des micas, de la magnétite, de la pyrite, du 

rutile, de la calcite. 

Ces amphibolites ou schistes actinolitiques se trouvent en Bretagne 

à la partie supérieure de la série du gneiss et dans les micaschistes. 

On les trouve aussi à un niveau plus élevé au milieu des schistes chlo-

riteux précambriens, paléozoïques ou plus récents : ces derniers sont 

alors souvent riches en quartz, en albite, etc. (Alpes). 

L'actinote se rencontre aussi parfois comme accident dans les 

schistes cristallins; ses cristaux, enchevêtrés, atteignent alors plusieurs 

centimètres de longueur et constituent de véritables échantillons de 

collection, 
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La trémolite se trouve particulièrement dans les cipolins intercalés 

dans les schistes cristallins; elle y forme des masses fibreuses, plus 

rarement des cristaux; ceux-ci sont généralement dépourvus de som­

mets distincts. 

B r e t a g n e . — Morbihan. M. de Lïmur (op. cit., 53) m'a commu­

niqué de beaux échantillons de trémolite en cristaux confus ou en 

niasses fibrolamellaires soyeuses d'un beau blanc ou colorées en jaune 

par des produits ferrugineux secondaires ; cette amphibole se trouve 

dans les calcaires dolouiitiques intercalés au milieu des micaschistes 

du Moustoir près de Billiers Une actinote laminaire d'un gris foncé a 

été trouvée par le même savant à l'île d'Arz dans les gneiss. 

Les micaschistes et amphibolites à actinote d'un vert plus ou moins 

clair abondent à l'île de Gro ix ; ils accompagnent des amphibolites à 

glaucophane. M. de Limur a signalé de l'actinote fibroradiée dans les 

micaschistes de Pontivy. 

Loire-Inférieure. La trémolite est citée par M. Baret (op. cit., 19) en 

masses fibrolamellaires (passage à l'actinote) dans l 'amphibolite de la 

Haute-Loire, à La Rigaudais en Donges (blanche ou vert pâle). 

Le même savant signale l'asbeste (amiante) à la carrière du Landet 

à 3 km. N.-K. de La Chevrotière, à La Mercrcdière au S.-O. de La 

Haie-Fouassière ; à La Rigaudais en Donges dans l 'amphibolite de 

Saint-Jacques, etc. (voir aussi Dubuissou, op. cit.). 

M. L. Bureau m'a communiqué de belles niasses fibreuses vertes de ce 

minéral, qu'il a recueillies comme accident minéralogique dans la tran­

chée du chemin de fer de Ligné, ainsi qu'à La Vauvreci à l'est d 'Oudon. 

Les schistes à actinote se rencontrent dans de nombreux points de 

la Loire-Inférieure, sans qu'aucune localité mérite de mention spéciale. 

P y r é n é e s . — L'actinote est assez abondante dans les cipolins et 

les amphibolites des gneiss des Pyrénées mais peu de gisements se 

recommandent par la beauté des échantillons qu'ils fournissent. 

Basses-Pyrénées. J'ai recueilli, dans le tunnel de Cambô, des blocs 

d'actinote d'un vert foncé montrant parfois, dans des cavités, des cri­

staux n'ayant dans la zone prismatique que les faces m (110); ils sont 

associés à de gros cristaux de sphène, h de la pyrite et de l 'épidote. 

Hautes-Pyrénées. Les cipolins que l 'on rencontre entre Chiroulet et 

le lac Bleu m'ont fourni de jolies masses fibrolamellaires d'une actinote 

vert clair associée à des cristaux d'épidole et d 'oligoclase. 

Ariège. Dans les épidotites de Cabre près Vicdessos , j'ai rencontré, 
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au milieu des blocs de mnlacolite décrits page 607, des veines d'acti-

note asbestiforme d'un vert bleuâtre, qui s'est formée à ses dépens. 

P l a t e a u C e n t r a l . — Haute-Loire^. L'actinote en aiguilles entre­

lacées se trouve en nodules dans les gneiss des environs de Paulhaguet, 

de Saint-Ilpize ; des masses d'une actinote lamellaire d'un vert pâle se 

rencontrent entre le gneiss et la serpentine à Coureuges en Saint-Préjet. 

Cantal. M. Rames m'a signalé des masses lamellaires d'actinote d'un 

vert clair dans les micaschistes du moulin de Clary (au fond du ravin) 

en Ronnac, des fibres soyeuses de trémolite dans les fentes des 

micaschistes au-dessous du village de Samt-Cernin. 

M. Fonqué m'a remis des échantillons d'une belle actinote vert pâle 

qui forme des amas de plusieurs mètres cubes dans le gneiss de Saint-

Poney. A Saint-Mary-le-Plain, sur le talus de la route de Brioude, il a 

observé un banc (4 mètres d'épaisseur) d'une amphibole en longues 

fibres plissées, d'un gris verdâtre, passant à l 'asbeste. 

Haute-Vienne. Des cipohns sont intercalés dans les gneiss de Sussac 

et de Clos-de-Barre en Saint-Yrieix-la-Perche. La collection du Muséum 

possède un bloc de trémolite trouvé par M. Alluaud dans les cipolins 

de cette dernière locali té; ce minéral y formait des blocs de plusieurs 

kilogrammes constitués par des fibres blanches rigides de trémolite. Le 

minéral est fragile et, sous le choc du marteau, les aiguilles qui le 

constituent sont mises en liberté. Cette trémolite se trouve dans les 

anciennes collections, étiquetée « wollastonite de Saint-Yrieix » . 

Rhône. Drian signale [op. cit., 8) l'actinote en petites aiguilles dans 

les micaschistes de Fleurieux. 

Loire. De belles masses fibrolamellaires d'actinote vert clair, dont 

les éléments constitutifs atteignent 4 ' m de longueur, ont été trouvées 

à La Chardière près Bellegarde à la partie supérieure des gneiss; elles 

sont parfois mélangées de talc blanc. 

A l p e s . — Massif du mont Blanc. —Haute-Savoie. La collection du 
Muséum renferme des échantillons d'actinote d'un beau vert d'herbe 

provenant du Haut des Pèlerins près Chamonix. 

Isère. L'actinote, en masses fibrolamellaires d'un vert clair, se ren­

contre en nodules au grand Gleyzia près Allevard et dans les schistes 

cristallins de Huez près du Bourg-d'Oisans. 

1. L e j a d e s igna lé clans la H a u t e - L o i r e p a r L . P a s c a l est la sillirnanite ( f ib ro l i t e ) 

décri te p a g e 56 . 
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E s t e r e l . — Var. On trouve l'actinote en très beaux échantillons dans 

les micaschistes de la rade deCavalaire, de La Molle près Cogolin. M.des 

Cloizeaux a signalé (op. cit., I. 99 . ) , dans ce dernier gisement, des 

pseudomorphoses de trémolite en talc. M. Nentien m'a communiqué de 

ces pseudomorphoses provenant des environs de La Garde-Frevnet. 

Je dois à l 'obligeance du frère Onésime des échantillons de trémolite 

d'un blanc grisâtre recueillis à La Verne : ils sont formés par des 

aiofuillrs enchevêtrées de trémolite associées à du talc et à delacaleite. 

o 

A l g é r i e . — Constantinc. C'est probablement à l'actinote qu'il faut 

rapporter l 'amphibole aciculaire qui a été décrite avec pvroxène dans 

les cipolins du cap de la Garde près Bone . Ces derniers sont intercalés 

dans la partie supérieure des micaschistes grenatifères du massif de 

l 'Edough. Coquand (Mèm. S. G. F. V. 30. 1854) a aussi signalé delà 

trémolite dans les cipolins qui se trouvent au-dessus des mines de fer 

de Belelieta; il a trouvé, dans les gneiss, de grandes masses d'actinote 

verte aciculaire ou bacillaire, rappelant celles de la rade de Cava­

laire. 

M a d a g a s c a r . — M. Catat a rapporté d 'Àmbohimanga Atsimo 

[capitale des Táñalas soumis, sur le haut Mananjary (côte Kst de l'île)] 

de superbes échantillons de trémolite, en partie transformés en talc. 

Ces pseudomorphoses ont été décrites par M. Jannettaz (Voir page 449) ; 

elles paraissent provenir de cipolins. La collection Catat renferme un 

b loc de cipolins de ce gisement, ou des environs (sud) de Tananarive ; 

il contient de la trémolite associée à un diopside incolore. 

N o u v e l l e - C a l é d o n i e . — Les micaschistes de la vallée du Diahot 

renferment de belles masses fibrobacillaires d'actinote. 

3° Dans les roches éruptives, comme produit cF altération. 

a) Dans les diorite.t, diabases et ga.bbros. 

L'actinote se trouve dans beaucoup de roches ériiptivesgreniies, comme 

produit secondaire formé sur place; elle est le plus souvent microscopique. 

Dans les gabbros du Pallet, l 'olivine en contact avec le labrador est 

entourée d'une zone périphérique d'actinote fibreuse (Voir page 176, 

fig. 5 et 6) . La trémolite en fibres entrelacées abonde dans quelques 

gabbros (euphotides à smaragdile) de Corse. 

Je ne cite ici que pour mémoire les amphiboles d'ouralitisalion de 

toutes les roches eruptivos pyroxéniques, l 'amphibole formée étant le 
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plus généralement alumínense et constituée par de la hornblende ou 

par sa variété la smaragdite. 

À côté de ces cas de formation d'aetinote et de trémolite par trans­

formation du pyroxène des roches grenues, il y a lieu de signaler les 

cas très fréquents de production du même minéral dans les fentes îles 

mêmes roches. Je citerai comme exemples les gisements suivants. 

P y r é n é e s . — Il n'est peut-être pas un seul des innombrables gise­

ments d'ophites qui ne renferme, bien qu'en quantité variable, desfilon-

nets d'épidote associée à de l'asbeste ou à de l 'actinotr, qui peuvent 

même parfois remplacer le premier minéral. Ces deux substances sont 

souvent intimement mélangées et toutes deux implantées normalement 

à la paroi de la fissure qu'en général elles remplissent totalement. 

On peut citer plus particulièrement les gisements suivants : 

Basses-Pyrénées. L'ophite de VillelVanque renferme, dans des parties 

très altérées,des cavités tapissées de houppes d'aetinote d'un beau vert vif. 

Landes. Port Sainte-Marie. 

Haute-Garonne. Base nord de la montagne de Cagire près Arguénos, 

Thèbe dans La Barousse (d'après M. Gourdon). 

Ariège. Lacourt, Vèbre , Vernaux, Lordat (asbeste), etc. 

A l g é r i e . — Oran. M.Gentil m'a communiqué des échantillons d'acti-

notc, provenant d'Aïn-Ouerkal à l'ouest d'Ain-Sefra. Cette amphibole, 

d'un vert clair, forme, dans une ophite altérée, des veines atteignant 

8 centimètres d'épaisseur; elles sont constituées par le feutrage peu 

serré de longues aiguilles disposées, les unes perpendiculairement, 

les autres parallèlement aux parois de la fissure qu'elles remplissent. 

Ces groupements d 'amphibole sont légers et poreux. 

b) Dans les roches micro/itiques. 

On peut faire pour les roches microlitiques antétertiaires les mêmes 

observations que pour les roches grenues qui renferment de l 'amphi­

bole d'ouralitLation ; souvent aussi ces roches contiennent, dans leur 

masse ou dans leurs fissures, de l'actinote secondaire en aiguilles ou en 

masses fibreuses. Ce dernier cas est réalisé à Denée (carrière du 

Vennel), où les fentes d'une roche microlitique très altérée sont rem­

plies par de la cahute, de l'albite et de longues fibres d'une actinote 

asbestiforme bleu lavande, qui a été inexactement décrite par Menière 

comme crocidolile (Mém. Soc. acad. d'Angers, XVIII . 18(56) . Cette 

amphibole a été aussi signalée par le même géologue à Savennières 

(carrière de la Coulée) et il Ingrandes (Maine-et-Loire). 
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Les roches volcaniques tertiaires sont dépourvues de ce genre d'am­

phibole ; je dois faire toutefois une exception pour l'andésite qunrtzifiée 

de Bou-Serdouu près de Collo (Constantine) : dans les cavités de cette 

roche, M. Gentil a en effet trouvé de longues aiguilles de byssolite d'un 

vert pâle intimement associées à de la calcite lamellaire suivant 

a' (0001) (B. S. M. XVI I . 19. 1894). 

c) Dans les pèridotiles et dans leurs serpentines. 

Dans ce genre de gisement, la trémolite se trouve généralement 

sous forme d'asbcste, parfois en fibres flexibles (amiante) utilisables 

pour l'industrie. On la rencontre, soit dans les serpentines elles-

mêmes, soit au contact de celles-ci et de la roche encaissante. 

P y r é n é e s . — Haute-Garonne. J'ai recueilli des échantillons d'acti-

note fibreuse dans les fentes de la Iherzolite serpentimsée du Tucd'Ess 

en Coulédnux. L'amphibole d'ouralitisation des pyroxènes des lherzo-

lites pyrénéennes est souvent de l'actinote. 

P l a t e a u Central . — Aveyron. La serpentine d'Arvieu est traversée 

par des veinules d'une trémolite d'un gris vert pâle passant à l'actinote, 

en masses fibrolamcllaircs dont les éléments atteignent 1 0 c m de longueur ; 

les échantillons que j 'a i examinés ontété recueillis par M. Gaubert. La 

serpentine de ce gisement renferme des fibres courtes d'asbeste. 

Haute-Loire. L'asbcste a été signalée par Pascal (op. cit., 24) dans 

la serpentine de la ferme de Varenne, près Blavozy. On la trouve 

dans celle de Salzuit, de Pavillon près Nozeirolles, de Cissac près 

Saint-Ilpize, de Monistrol (route de Saugues), de Coureugcs en 

Saint-Préjet-Armandon. L'asbeste est actuellement exploitée dans ce 

dernier gisement. M. Bouhard a bien voulu me donner à ce sujet 

quelques indications. Le minéral remplit des fentes irrégulières et 

ramifiées au contact de la serpentine et des schistes cristallins; il est 

constitué par une asbeste en fibres rigides ayant en moyenne 25 c m de 

longueur ; les blocs exposés â l'air se délitent au bout de quelque 

temps, et il est possible alors d'en extraire des fibres flexibles. Ils 

sont accompagnés d'une biotite brune ou verte en grandes lames. Rare­

ment les fibres sont enchevêtrées et produisent une roche tenace qui 

peut être considérée comme une sorte de jade. 

M.Bouhard m'a en outre récemment communiqué de beaux échantillons 

d'une actinote vert émeraude clair,engagée dans la. gédrite asbestoïde des 
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environs immédiats du village de Saint-Préjet-Arniandon. Ces échan­

tillons fort remarquables sont très fragiles. Ils se trouvent dans les ser­

pentines. 

A Madriat en Cistrières, des tentatives d'exploitation ont été faites 

sur une asbeste se présentant dans les mêmes conditions. Des fibres 

d'asbeste de 7 0 c m de longueur en ont été extraites. 

Enfin l'asbeste a été trouvée encore à Jazinde en Villeneuve-d'Allier. 

Cantal. Le même minéral forme des amas et de grandes fibres 

blanches ou grises dans la serpentine de Saint-Poney, dans celle de La 

Gazelle (à l'est de Saint-FIour), etc. 

M o r v a n . — Saône-et-Loire. L'asbeste rigide, en fibres atteignant 

2 0 c m , a été rencontrée dans les serpentines des environs deMarmagne. 

Corse. — L'asbeste, d'après les renseignements que je dois à l 'obli­

geance de M. Nentien, existe d'une façon constante en auréoles 

épaisses de 10 à 2 0 c i n au pourtour des massifs de serpentine, a leur con ­

tact avec les schistes amphiboliques. En certains points (Pietra Mala 

près San-Andrea di Cotone, au sud de Cervione ; col d'Orezza, au sud 

du Monte San Pedrone) , cette bande est assez épaisse ( 0 m 60 à l m ) pour 

avoir à plusieurs reprises donné lieu à une exploitation. 

L'asbeste qui en provient est rarement en fibres soyeuses ; elle affecte 

plutôt la forme connue sous le nom de carton de montagne et a besoin 

d'une préparation mécanique avant de pouvoir être utilisée. 

Haiiy rapporte (op. cit., III. 249) que Dolomieu, dans un voyage 

qu'il fit en Corse, trouva de l'asbeste en telle abondance qu'il s'en 

servit pour emballer ses échantillons. L'asbeste mélangée à de l'argile 

a été employée en Corse pour faire des poteries légères, résistant bien 

à des alternances de froid et de chaud (Haùy, op. cit., 252). 

4° Dans les fissures de roches variées, comme produit 

secondaire. 

a) Dans les fissures des roches éruplives acides, des roches sèdimen-
taires modifiées par elles et dans celles des schistes cristallins. 

J'ai réuni tous ces gisements dans un même paragraphe, car la tré-

molite que l'on y rencontre se présente toujours avec le même faciès 

(asbeste) ; elle devient parfois ferrugineuse et passe à l'actinote (bys-

solite). Elle est accompagnée de feldspaths (albite et adulaire), de 

quartz, d'axinite, d 'épidote, etc., et se trouve dans tous les gisements 

A . L A C R O I X , — hlinérulogic. 
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où ces minéraux ont été étudiés; je n'en rappellerai que quelques-uns. 

Ces minéraux se sont produits par voie hydrothermale et n'ont pas 

nécessairement été formés avec des matières empruntées à la roche 

encaissante comme dans le cas des roches basiques dont i l a été ques­

tion page 654. 

P y r é n é e s . —Hautes-Pyrénées. Les fentes des schistes et calcaires 

métamorphisés par le granité du massif du Ncouvielle et particulière­

ment ceux qui se trouvent au sud de la vallée du Bastan (env. de 

Barcges), à La Piquette déras lids méritent d'être cités par leur richesse 

en asbeste, qui est blanche, soyeuse, à fibres flexibles. Elle est très sou­

vent associée à l'albite et au quartz, soit dans les mêmes fissures, soit 

(fig. 3) dans des fentes distinctes. On la trouve aussi empâtée dans la 

calcite en grandes lames ou dans le quartz; elle constitue alors de 

longues fibres rigides implan­

tées perpendiculairement à la 

paroi de la fissure. Ces fibres 

souvent courbes ont une légère 

teinte verdâtre due à une teneur 

variable, mais généralement 

peu élevée, en fer. C'est sous 

cette dernière forme que la 

trémolite se trouve dans le 

massif du pie du Midi de Bigorre 

et particulièrement au lac Bleu. 

Dans ces mêmes conditions la 

trémolite avec la calcite et le 

É c h a n t i l l o n de c o r n é e n n e (S) de c o n t a c t d u gran i t é ( P i q u e t t e quartz rCIliplit S O U V e n t C O m p l è -
d ë r a s l id s ) , t r a v e r s e p a r d e u x fente* tap i s sée» , l 'une p a r d e 

Yasbemt ( « ; , l 'autre p a r d e s c r i s t a u x d 'a lb i te . ( R é d u c t i o n tement leS f e n t C S OÙ elle s'est 
de m o i t i é e n v i r o n . ) 

formée. M. Frossard m'a signalé 

l 'existence de liège de montagne aux environs de Cèdres . 

Les fentes des schistes paléozoïques de Labassère sont remplies par 

des fibres rigides d'une trémolite ferrifère d'un vert pâle (passant à 

l'actinote) poreuse et légère. 

Ari'ege. Je signalerai un cas intéressant de formation d'actinote au 

milieu des gneiss granubtiques coupés par la route d'Arnave à 

Cazenave. Ces roches très altérées sont criblées de fentes, les unes tapis­

sées par des zéolites (voir à stilbite), les autres remplies par de l 'acti-
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note en fibres d'environ 5 t m de longueur. Elles sont d'un vert clair, 

rigides, mais très fragiles et peu cohérentes, de telle sorte que, par une 

simple pression du doigt , il est possible de les rendre libres. On ne 

peut recueillir de semblables échantillons sans avoir les mains criblées 

de petites aiguilles très aiguts, qui pénètrent facilement dans la peau. 

Ce gisement est fort intéressant, car il montre très nettement l 'origine 

secondaire et probablement récente de cette actinote. 

Au cours d'un récent voyage à Saint-Girons, M. Samiae m'a signalé 

un intéressant gisement d'asbeste qu'il venait de découvrir et que j 'a i 

pu visiter grâce à ses indications. Au fond de la vallée d'Ustou, dans 

le lit du ruisseau d 'Eichegué, tombant dans le cirque de Cagateille, on 

observe le contact du granité et des calcaires rubanés paléozoïques 

fortement métamorphïsés. Ceux-ci , près du contact, sont traversés par 

des fentes remplies par une asbeste l ignoïde d'un blanc verdâtre dont 

les fibres atteignent deux décimètres de longueur. Après exposi­

tion à l'air, elles se désagrègent facilement et il est possible d'en 

extraire des fils flexibles. Cette asbeste est la plus belle que j 'a ie eu 

l'occasion d'observer dans les Pyrénées. 

A l p e s . — Haute-Savoie. Massif du mont Blanc. Les fentes de la 
protogine et des schistes cristallins sont également très riches en 

asbeste (ou en byssolile) qui présente les particularités de celle 

des environs de Barèges; cette ressemblance se poursuit dans tous les 

autres minéraux communs à ces deux régions françaises (albite, épidote, 

axïnite, prehnite, etc). 

Savoie. Les anciens minéralogistes et notamment Haiiy (op. cit., 

III. 249. 1801) citent la Tarentaise comme fournissant de très beaux 

échantillons d'asbeste en filaments soyeux de plus de 3 c m de longueur. 

D'après Lucas (Tabl. des espèces minérales, 1813. 1387), les plus 

beaux échantillons proviennent de la vallée de Saintc-Foix, au pied du 

mont Valaisan et du col de Mont. Un échantillon de la collection du 

Muséum indiqué comme provenant de cette région renferme une asso­

ciation d'asbeste et de quartz compact. J'ai vu de beaux échantillons 

d'asbeste blanche provenant du Petit-Saint-Bernard. 

M. Marcel Bertrand a trouvé de longues fibres d'asbeste dans les 

cargneules triasiques des environs du Villard au nord de Tliernngiian. 

Isère. La byssolite se rencontre en abondance en fibres blanches 
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ou en aiguilles vertes dans les fentes a minéraux du Dauphiné : 

ce sont ces aiguilles que les anciens minéralogistes appelaient « asbes-

toïde » (Voir albite, adulaire, pour l 'indication des gisements). 

b) Dans les filons métallifères. 

P y r é n é e s . — Ariège. L'asbeste est assez abondante dans les filons 

de galène des environs de Sentein, où me l'a signalée M. Edwards. 

A l p e s . — Isère. L'asbeste et l'amiante ont été très anciennement 

indiquées par Schreibert ( / . P. X X I V . 383. 1784) comme formant avec 

calcaire la gangue des fdons argentifères et cobaltifères de la mon­

tagne des Chalanches. C'est au milieu de. cette amphibole blanche que 

l'on a trouvé autrefois de l'argent rouge (pyrargyrite ou proustite). 

La collection du Muséum renferme un bel échantillon d'asbeste 

l ignoïde et flexible provenant de ces filons de Chalanches; il a été 

recueilli par M. Vaussenat pendant une exploitation moderne de la 

mine. Un très vieil échantillon de la même col lect ion, provenant éga­

lement du même gisement, est formé par le feutrage de longues aiguilles 

d'actinote d'un vert pâle ayant moins de 0 r a m 0 T de diamètre. Cet échan­

tillon est léger et poreux; il est associé à de la calcite lamellaire. 

Gisements de nature incertaine. 

Nouve l l e -Ca lédon ie . — On sait que le jade de la Nouvelle-

Zélande est associé à des schistes verts. Je n'ai aucun renseignement 

sur les conditions de gisement de celui de la Nouvelle-Calédonie. 

Les indigènes canaques se servaient encore , au moment de la con­

quête de l'île, de haches et de divers objets de parure en jade vert 

pâle ou vert foncé, qui abondent actuellement dans les musées ethno­

graphiques. L'analyse c) a été donnée par M. Meyer [Jade u. 

Nephr. 1883. 54). Ce jade a été aussi étudié par M. Schoetenrack 

[Zeitsehr. f. Elhnogr. 1887. 137), qui donne comme caractéristique la 

structure zonée formée par la succession de bandes claires et foncées. 

Ce jade renferme des inclusions de rutile. 

A M P H I B O L E S A L U M I N E U S E S 

Les amphiboles alumineuses sont beaucoup plus complexes que les 

précédentes ; elles forment des séries intéressantes, que l 'on peut divi-
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HORNBLENDES 

Le nom d'édénile est réservé aux hornblendes de couleur claire ren­

fermant moins de 5 ° / 0 de fer ; celui de pargasite, aux hornblendes de 

couleur claire à bissectrice aiguë positive. 

La smaragdite est une hornblende peu ferrifère d'un vert émeraude. 

Le nom de hornblende commune est donné à la hornblende verte 

ou brunâtre, et celui de hornblende basaltique au type noir très ferrifère, 

avant un faible angle d'extinction. 

La barkevicite est une hornblende noire sodique. Ces diverses variétés 

du même minéral présentent entre elles de nombreux passages. 

Les paramètres et la liste des angles ont été donnés page 642 . 

Formes observées, ρ (001) ; m (110), h1 (100), g1 (010), g2 (130), h3 (210) ; 
o 1 (101), a 1 (101); e 1 (011), e 1 / 3 (031), 0 = (ό 1 d'^g1) (121), « 3 (211). 

Toutes ces faces ont été observées dans la hornblende basaltique. 

Macles. — Maclcs suivant A1 (100) quelquefois polysynthétiques. 

ser de la façon suivante en se basant d'une part sur la composit ion 

chimique et de l'autre sur les propriétés optiques : 

C o l o r a t i o n . A b s o r p t i o n . ftg'-C 

Edénite \ ve r te p l u s o u j 

PargasitC > m o i n s f o n c é e ! ne>nm>np 15° à 25° 

Hornblendes.{ Hornblende commune.) o u b r u n e ) 

Hornblende basaltique) 0° à 10° 
. . > b r u n e 

Barkevicite ] 12° à 14° 
Katoforites j a u n e et v io le t t e nm>nf> np 3 0 ° à 60° 

Î Crocidolite 1 6 5 ° à 70° 

Arfvedsonite > ve r t e et b l e u e nr>nm>ng 75° 

Riebeckite j 8 5 ° à 86° 
Glaucophane b l e u e ns>nm>np 4 ° à 6° 

Le diagramme de la page suivante montre la variation de l'angle de 

ng avec l'axe vertical ; il renferme les dernières données fournies par 

M. Brogger (Die Eruptivgesteine des Kristianiagebiete, Kristiania, 
1894) sur l'arfvedsonite et sur le nouveau type la kaloforite. Pour la 

composition chimique de ces amphiboles, voir page 634. 
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L ' a n g l e n„ c = 3C. 

druses de roches volcaniques ont seules un grand nombre de faces, mais 

elles sont rarement assez brillantes pour pouvoir être mesurées. 

Dans les hornblendes des calcaires les faces de la zone verticale sont 

généralement seules distinctes. 

Les hornblendes se présentent souvent en masses fibrolamellaires, 

mais elles sont beaucoup plus rarement fibreuses que les actinotes. Il 

faut faire cependant exception pour la hornblende d'ouralitisation qui 

Macles d 'origine secondaire accompagnant les plans de séparation sui­

vant P (001). 

Faciès des cristaux. Les cristaux de hornblende sont souvent allon­

gés suivant l'axe vertical (fig. 3). Souvent aussi ils sont également 

développés suivant leurs trois axes cristallographicpies ou même rac­

courcis suivant l'axe vertical. La hornblende basaltique et celle des 
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est parfois- formée par le groupement à axes parallèles d'un grand 

nombre de petites aiguilles. 

Clivages. Clivages m (110) parfaits; dans la hornblende basaltique, 

ils donnent des lames remarquablement brillantes. Clivages Λ 1 (100) 
et g1 (010) parfois distincts. Plans de séparation accompagnés de 
macles polysynthétiques suivant Λ 1 (100) et ρ (001). 

Dureté. 5,5. 

Densité. 3 (édénite) à 3,47 (hornblende); 3,002 h. commune d'Aydat, 

3,059 h. commune du Thillot , 3,077 pargasite des cipolins d 'Angnac , 

3,08 h. commune de Saint-Philippe, 3,092 h. brune d'une diorite de 

Nouvelle-Calédonie, 3,095 h. commune de la route d'Aize près 

Limoges, 3,104 h. basaltique de L'Argillier (Gonnard) ; 3,147 h. brune 

des enclaves de Ri veau Grand, 3,171 h. brune de Lherz, 3,236 h. basal­

tique des tufs basaltiques de Chenavari. 

Coloration et éclat. — Incolore, grise ou vert pâle dans l'édénite ; 

verte ou bleu verdâtre, brun clair (pargasite); vert plus ou moins foncé 

à vert noir ou brun noir (hornblende commune); noire (horblende basal­

tique et barkevicite]. Transparente en lames minces. 

Eclat vitreux, parfois extrêmement vif sur les lames de clivage 

(hornblende basaltique et barkevicite, etc.). 

Inclusions. La hornblende ne renferme aucune inclusion caractéris­

tique. Dans quelques roches éruptives (diorites du sud d 'Ax, enclaves 

trachyliques du trachyte du mont Dore , etc.) , on observe des inclu­

sions ferrugineuses, rappelant celles du diallage et de l 'hypersthène. 

Dans les schistes cristallins et particulièrement dans les roches am-

phiboliques du niveau des micaschistes, les inclusions de rutile sont 

abondantes, mais ne présentent pas de dispositions spéciales. 

Les inclusions vitreuses sont très fréquentes dans la hornblende des 

roches volcaniques. 

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à g1 (010), 

Dans g1, ng fait avec l'axe vertical des angles variables dans l'angle 

obtus de pit (001) (010) (fig. 1) : 

0° à 10" dans la hornblende basaltique; 

12° à 14° dans la barkevicite; 

15° à 25° dans la hornblende commune, la pargasite et certaines 

hornblendes brunes. 

Cet angle paraît augmenter avec la teneur en alumine. Il est aussi 

lié à l'état d'oxydation du 1er, ainsi qu'en témoignent de récentes expé-

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



riences. M. C. Schneider (Z. K. XVII I . 580. 1891), en effet, ayant 

chauffé au rouge, dans la vapeur d'eau, des hornblendes volcaniques 

dont l'angle d 'ext indion était de 2° a 8°30', a vu cet angle tomber à 0° en 

même temps que l'intensité de la coloration et de l 'absorption aug­

mentait et que le FeO se transformait en F e 2 0 3 . L 'amphibole avait [pris 

les caractères de la hornblende basaltique. 

M. Belowsky (/V. / . I. 1891. 291) a opéré les mêmes transformations 

en chauffant, pendant une heure, de la hornblende commune dans un 

creuset de platine. 

Ces deux expériences rendent probable la modification des 

propriétés optiques de certaines hornblendes postérieurement à leur 

cristallisation. 

La bissectrice aiguë est négative dans la plupart des hornblendes, 

positive dans la pargasite. 

L'écartement des axes varie dans des limites assez étendues. 

2 V — 5 9 ° p a r g a s i t e d e P a r g a s ( T s c h e r m a k ) ; a n g l e d ' e x t i n c t i o n dans g1 : 1 8 ° ; 

79° h o r n b l e n d e b a s a l t i q u e d 'Aur i l la r . ; — 1° à 2° ; 

8 4 ° h o r n b l e n d e c o m m u n e d u L i m o u s i n ; —• 2 0 ° . 

La dispersion inclinée est nette, avec p < v autour de np : ou 

observe p > v autour de ng. 

Nous avons, M. Michel Lévy et moi, mesuré les indices de réfraction 

suivants (lumière du sodium) : 

n g nm Hp ng — n P 

P a r g a s i t e de P a r g a s 1 , 6 3 2 1,620 1 , 6 1 3 0 ,019 

H o r n b l e n d e c o m m u n e d e K r a g e r o 1 , 6 5 3 1 ,642 1 , 6 2 9 0 ,024 

H o r n b l e n d e b a s a l t i q u e d e B i l i n 1 , 7 5 2 1,725 1,680 0 ,072 

On voit que la hornblende basaltique est la plus biréfringente de 

toutes les amphiboles. 

Pléochroïsme. Le pléoehroïsme des hornblendes colorées est toujours 

net avec maximum suivant 7ig. 11 est généralement plus intense dans la 

hornblende brune que dans la verte. 

On trouve souvent, dans une même catégorie de roches , des horn­

blendes de couleur très différente (trachytes et andésites du Plateau 

Central). 

Il n'est pas rare de rencontrer des hornblendes formées de zones de 

couleur variée, dues à des compositions différentes et surtout sans 

doute à des degrés différents d'oxydation du fer. 

Les teintes de pléochroïsme sont extrêmement variées; voici les 
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teintes observées dans des échantillons de quelques gisements français. 

Lames minces de 0 m m 02 . 
ANGLE 

LIRA n P 
D'EXTINCTION 

DAAS £A 

HORNBLENDE COMMUNE DU GRANITE DE VERT PALE BRUN PÛLE BRUN CLAIR 17° 

VAUGNERAY 

— COMMUNE DE L'ÉCLOGITE DE YERT BLEUÂTRE VERT CLAIR JAUNE CLAIR 18° 

ST-COLO MBIN 

— DU GNEISS DE SOINT-BRÉVIN VERT OLIVE FONCÉ VERT BRUNÂTRE JAUNE BRUNÂTRE 20° — DU GNEISS DE SOINT-BRÉVIN 

FONCÉ CLAIR 

— DEBOULVASENPLOUIDER VERT BRUN SOM­

BRE 

BRUN FONCÉ JAUNE CLAIR 20° 

— —DE GREFFEN EN ROSCOFF VERT BLEU IN­

TENSE 

VERT JAUNE CLAIR 20" 

— DÉSENCLAVES DE TRACHYTE DANS JAUNE ROUGE JAUNE BRUNÂTRE JAUNE PRESQUE 20" 

TRACHYTE (RIVEAU GRAND) INCOLORE 

DE LA LHERZOLITEET DEA HORN- JAUNE D'OR FONCÉ JAUNE CLAIR JAUNE PRESQUE 15" 

BLENDITEA DEA PYRÉNÉES INCOLORE 

— BASALTIQUE DES TUFS D'AU­ 0° À 2° 

VERGNE 

— DE LA LABRADORITE DE LA PI­ BRUN FONCÉ BRUN FONCÉ BRUN OU JAUNE 1" 

QUETTE DÉRAS LIDS 1 PÂLE 

(DES ANDÉSITES DU CANTAL 0 ' À 12" 

i — — VERT FONCÉ VERT BRUNATI E JAUNE VERDÀTRE 12" ENVIRON 

— DES SÉGRÉGATIONS DES UN DÉ­ BRUN ROUGE BRUN CLAIR JAUNE PÂLE 4° 

SITES À HORNBLENDE DU 

MONT DORE 

BARKEVICITE DE LA SYÉNITENÉPHÉLINIQUE 
JAUNE BRUNÂTRE ) DE POUZAC (CENTRE DES CRISTAUX) BRUN BRUN ROUGE JAUNE BRUNÂTRE ) 

12° 
— — (PÉRIPHÉRIE « ) VERT PLUS OU 

MOINS FON­

CÉ, PARFOIS 

BLEUÂTRE 

VERT JAUNE VERDÛTRE \ 
12° 

La hornblende des roches anciennes renferme parfois des auréoles 

pléochroïques autour des inclusions de zircon, d'allanite, etc. ; la biré­

fringence et la réfringence y augmentent [Vaugneray (Rhone), Chiron 

en Saint-Philibert-de-Grandlieu et La Chevrottière (Loire-Inférieure), 

etc.] . 

Groupements réguliers de hornblende et d'autres minéraux. — H o r n ­
b l e n d e et p y r o x e n e . — Les hornblendes se groupent à axes paral­

lèles avec l 'hypersthène et les pyroxenes monocliniques. Ces dernières 

associations sont les plus fréquentes. Les deux minéraux ont leurs axes 

cristallographiques en coïncidence, leurs faces p (001) étant sensi­

blement sur le même plan. L'association se fait parfois par accolement 

de deux cristaux, suivant une surface plane ou irrégulière (lherzolite 
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de Sem (Ariège)); mais le plus souvent il y a interpénétration des 

deux minéraux, la hornblende formant des facules dans le pyroxène ou 

l'entourant. C'est particulièrement le cas des hornblendes brunes des 

gabbros , des diabases grenues, etc. (port de Saleix, environs de Saint-

Béat), dans lesquels cette amphibole paraît primaire. 

Les groupements par ouralitisation ont été décrits, page 579 ; on 

verra plus loin les groupements inverses qui s'observent dans les 

roches volcaniques où l'augite se forme aux dépens de la hornblende. 

H o r n b l e n d e et m i c a . — O n a v u , p a g e 315, quela biotite s'associe 

volontiers à la hornblende en s'accolant sur ses clivages. Ces groupe­

ments peuvent être primaires ou secondaires. 

H o r n b l e n d e et h o r n b l e n d e . — D a n s les trachytes et andésites 

enclavés dans les trachytes du mont Dore , on constate fréquemment la 

formation drusique de cristaux de hornblende. L'examen microscopique 

de ces enclaves montre qu'elles sont imprégnées par cette horn­

blende néogène, qui vient souvent nourrir les grands cristaux anciens 

du même minéral constituant un élément normal de la roche. Tandis 

que la hornblende ancienne possède une extinction voisine deO° , la 

hornblende néogène, au contraire, a une extinction de 20° dans^ (OlO) 

et possède , en outre, une intensité de pléoehroïsme différente [Les encl. 

des roches vole. 248) . Elle s'oriente aussi sur l'augite et forme 

ainsi des groupements analogues à ceux que vom Rath a signalés dans 

les druses des enclaves de la lave de l'éruption du Vésuve de 1872, 

mais, dans ce dernier cas, les deux minéraux groupés étaient néogènes. 

H o r n b l e n d e e t f e l d s p a t h s . — Dans les gneiss amphiboliques, 

on rencontre très fréquemment des groupements dentelliformes de 

hornblende et de feldspaths tricliniques. Quand ils se produisent d'une 

façon régulière autour des cristaux de grenat, on a les groupements 

kélyphitiques dont il a été question page 137 (fig. 28 et 29) et page 582 

(hg- 16). 

Dans une Iherzolite du Tue d'Ess, j ' a i trouvé de curieuses transfor­

mations de toute la roche en un mélange de hornblende verte dentelli-

forme dans de l'anorthite : elle englobe parfois du spinelle vert. 

Composition chimùjus. Les proportions de sesquioxydes sont variables 

comme aussi celles du fer : celui-ci existe souventà l'état de Fe O et de 

F e 2 0 J . Les expériences de MM. Schneider et Belowski montrent que 

le F e 2 0 3 peut être produit secondairement par oxydation du F e O . La 

hornblende basaltique est souvent très sodique ; la quantité d'alumine 

dépasse 8 °j0 dans la barkevicite, qui est également riche en soudç, 

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



Analyses : 

a) de la smaragdite de l 'euphotide de Fiumalto, par Boulanger (A. M. 

VIII. 159. 1835); 

b) du diallage ourahtisé de la diabase d 'Odern, par Delesse (A.M. 

XVI. 331. 1849); 

c) de la hornblende du Thillot, par Delesse (A. M. X V I . 340. 1849) ; 

d) de la hornblende du granite à amphibole de Servanoe, par Delesse 

(A. M. XIII. 680. 1848) ; 

e) de la hornblende des cipolins de Saint-Philippe, par Delesse, 

(A. M. X X . 164. 1851); 

f) de la hornblende brune de l 'amphibolite d'Avenas, par Drouot 

(A. M. VIII. 307. 1855) ; 

g) de la hornblende de la diorite de Pondière, près du lac Aydat, 

parv. Lasaulx (N. J. 248. 1874); 

h) de la hornblende de la diorite orbiculaire du val d'Orezza, par 

Rupprecht (Inaug. Dissert. Erlangen, 1889. 20 et Z. K. X X , 311 , 1892); 
ï] de la hornblende de la diorite orbiculaire du val d'Orezza, par 

Delesse (Ann. ch. phi/s. X X I V . 438. 1848) ; 

j) de la hornblende de la diorite de Faymont (val d 'Ajol) , par Delesse 

{A. M. X V I . 359. 1849). 

a) b) c) d) .) f) g) h) 0 j) 

S L O 2 4 0 , 8 0 4 9 , 3 0 5 0 . 0 4 4 7 . 4 0 4 4 , 8 2 M , 0 0 4 4 , 5 0 4 5 , 7 7 4 7 , 8 8 4 1 , 9 9 

A 1 2 0 3 1 2 , 6 0 5 , 5 0 8 , 9 5 7 , 3 5 1 3 , 1 8 8 , 3 0 1 0 , 3C 1 3 , 8 2 8 , 2 3 1 1 , 8 8 

C r 2 0 3 2 , 0 0 0 , 3 0 0 , 2 4 » » » a » 0 , 5 0 » 

F e 2 0 3 » a » , » » 1 1 , 2 8 5 ,93 » » 

F e O 3 , 2 0 9 , 4 3 9 , 5 9 1 5 , 4 0 1 1 , 1 7 1 5 , 7 0 » G, 3 3 1 0 , 1 5 2 2 , 2 2 

M g O 1 1 , 2 0 1 7 , 0 1 1 8 . 0 2 1 5 , 2 7 1 0 , 4 8 1 2 , 3 0 1 7 , 3 1 1 5 , 6 8 1 8 . 4 0 1 2 , 5 ' J 

C a O 2 3 , 0 0 1 5 , 4 3 1 1 , 4 8 1 0 , 8 3 9 , 0 9 1 2 . 5 0 1 3 , 4 4 1 0 , 7 4 7 , 0 5 9 , 5 i 

M n O 1 , 4 0 0 , 5 1 0 , 2 0 » » » » ,, » » 

K 2 0 » » 0 , 0 8 » » . ! j ( [ . 0 , 1 4 j 

N a ' O » · 0 , 8 1 2 , 9 5 » » ) ' J 0 , 9 2 0 . 0 5 ) 1 , 3 

H 2 0 5 , 2 0 . » 1 , 0 0 1 , 6 0 1 , 0 0 0 , 3 6 » 1 , 0 0 » 

P e r t e . » 0 , 8 5 0 , 5 9 » » „ » » » 0 , 4 7 

9 9 , 4 0 9 8 , 9 5 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 . 0 0 1 0 0 , 0 0 9 9 , 7 0 9 9 , 1 9 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 

D c o s i l é u u 3 , 0 5 9 » 3 , 0 8 n 3 , 0 0 2 a » » 

Essais pyrognostiques. Au chalumeau, fond assez facilement avec 

bouillonnement en un verre ou un émail jaune verdâtre ou noir, suivant 

la teneur en fer. La hornblende basaltique et la barkevicite fondent plus 

facilement que les hornblendes communes; la barkevicite colore for­

tement la flamme en jaune (soude). 

Altérations. A l t é r a t i o n s a t m o s p h é r i q u e s.— Les altérations atmo­

sphériques de la hornblende commune sont assez fréquentes ; elles con 
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sistent dans le développement de chlorite dans les clivages ou à la péri­

phérie des cristaux ; souvent ces chlorites sont accompagnées d'épidote, 

decalc i te , de sidérose, de quartz, parfois de produits argileux colloïdes 

(amphibole du granité de Vaugneray). 

La chloritisation s'effectue parfois d'une façon régulière en gagnant 

de proche en proche par la périphérie et le long des clivages et en 

donnant à la pseudomorphose une apparence fibreuse (hornblendes des 

roches éruptives anciennes et des roches métamorphiques). 

Transformation en biotite. — Assez fréquemment, de la biotite se 

développe dans les clivages de l 'amphibole et l 'épigénise ainsi peu à 

peu; cette transformation en biotite est parfois liée à des déformations 

dynamométamorphiques de la roche qui renfernierumphibole[horiibleu-

dites de l'étang de Lherz (Ariège)]. 

Transformation en biotite et épidote . — Dans la syénite néphéli-

nique de Pouzac, j ' a i observé (B. S. G. XVII I . 515. 1890) la transfor­

mation fréquente de la barkevicite en un mica verdâtre, ayant à peu 

près la même couleur qu 'e l le ; tantôt la transformation est incom­

plète, tantôt elle est totale. La biotite est souvent accompagnée 

d 'épidote, avec laquelle elle forme des associations pegmatoïdes, ana­

logues à celles de la biotite et de l'aegyrine, constituant les pseudomor-

phoses de la barkevicite du Langesundfjord désignées sous le nom de 

ptérolite. 
Les altérations atmosphériques sont extrêmement rares dans les 

hornblendes basaltiques des roches volcaniques récentes. 

T r a n s f o r m a t i o n s d u e s à l ' a c t i o n de la c h a l e u r et à cel le , 

d e s m a g m a s v o l c a n i q u e s . — La hornblende des roches microli-

tiques est souvent arrondie, corrodée , fondue et entourée soit par une 

bordure continue opaque, soit par une zone de grains de magnétite 

avec ou sans grains d'augite. Il n'est pas rare de voir ceux-ci orientés 

sur le cristal aux dépens duquel ils se sont formés. 

Dans les andésites et labradorites du Velay notamment, on observe 

très fréquemment des moules de cristaux de hornblende entièrement 

formés par des microlites d'augite et des grains de magnétite orientés 

comme l 'amphibole disparue et mélangés à des microlites feldspathiques 

disposés d'une façon quelconque (fîg. 2, empruntée à M. Boule). 

Ces transformations sont fréquentes dans toutes les roches volcaniques 

d'Auvergne (trachytes, phonoliles, andésites, labradorites et basaltes), 
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mais elles se rencontrent surtout dans celles de ces roches qui se sont 

épanchées et se sont refroidies lentement; ils manquent généralement 

ou sont peu développés dans les roches à magma vitreux, consolidées 

brusquement, ainsi que dans beaucoup de filons. Ces phénomènes de 

résorption ne sont pas spéciaux aux roches volcaniques tertiaires ou post­

tertiaires : on les trouve naturellement dans les roches similaires anté-

tertiaires. 

Dans les bombes à hornblende , englobées par les basaltes, on ren­

contre des phénomènes du 

même genre. A Montaudou 

(Puy-de-Dôme), notamment, 

les grands cristaux de horn­

blende, comme aussi ceux 

de biotite, sont plus ou moins 

corrodés et remplacés par 

des groupements cristalli-

tiques d'augite et de produits 

ferrugineux simulant le sque­

lette d'un grand cristal (Les 

encl. des roches vole. pl. VIII 
fig. 3 et 12). 

Si dans le cas des grands 

cristaux des roches volca­

niques, on peut attribuer ces phénomènes de recristallisation à l'action 

du magma lui-même sur ses éléments anciens, il n'en est plus de 

même pour les transformations de la hornblende de ces enclaves qui 

s'effectuent dans des blocs de grande taille dont le centre n'est pas 

en contact avec le magma volcanique; dans ce cas, l'action de la 

chaleur peut être seule invoquée. On sait, du reste, qu'en fondant 

de la hornblende dans un creuset et en la recuisant d'une façon conve­

nable, on obtient des cristaux d'augite et de magnétite. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La hornblende se rencontre dans un grand nombre de gisements; 

quelques-unes de ses variétés sont caractéristiques de certains d'entre 

eux. 

Je la considérerai successivement : 

1° Dans les roches éruptives ; 

F i g . 2 . 

L a m e rr ince t&iïïée d a n s la labradorite de L a U e s s e y r e (Iftiiite-
Loire) et montrant u n cristal de hornblende ( A 3 ) en voie de 
traDsformalion en augito et eu cr iate l l i tcs ferrugineux. 
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2° Dans Ies roches sedimentaires metamorphisees au contact des 
roches eruptives; 

3° Dans les schistes cristaliins. 

1° Dans les roches éruptwes. 

a) Dans les roches granitiques (granité, granulile) et dans la syénile. 

Dans le granité, l 'amphibole appartient au type hornblende com­
mune ; elle se présente en individus allongés suivant l'axe vertical et 
le plus souvent dépourvus de formes géométriques. Quelquefois cepen­
dant, on peut eu extraire des cristaux distincts, montrant les formes 
m (110), g1 (010) et le plus souvent des sommets arrondis dans les­
quels on reconnaît quelquefois les faces el (011) avec ou sans 
ρ (001) (fig. 3) . Je ne citerai à cet égard que deux gisements : le gra­

nité de Cauterets (Hautes-Pyrénées), où j 'a i recueilli 

des cristaux de hornblende très nets ayant l c m 8 de 

longueur, et une variété de granité pauvre en quartz et 

riche en sphène du lac Lovitel en Oisans (Isère). 

La hornblende du granité est d'un vert plus ou moins 

foncé, parfois d'un brun vert. Elle renferme souvent des 

inclusions de magnétite, d'ilménite, d oligiste, de 

sphène, de zircon, d'apatite, de biot i tc; ce dernier 

minéral s 'accole sur les clivages de l 'amphibole. La 

hornblende a cristallisé après la biotite et avant 

les feldspaths : elle est parfois associée à du pyroxène. 

La même amphibole est très abondante dans cer­

taines désenclaves micacées du granité ; enfin, elle devient extrêmement 

abondante dans les parties des massifs grauitiques en contact avec des 

roches sédimentaires basiques. 

Dans les Pyrénées de l'Ariège, au sud d 'Ax et de Quérigut notam­

ment, on observe des granités extrêmement amphiboliques au contact 

des calcaires précambriens, siluriens, dévoniens et carbonifères. Des 

faits d 'endomorphisme du même genre ont été signalés par M. Michel 

Lévy dans le Beaujolais, etc. 

Je rappellerai que beaucoup de granités à amphibole étaient autre­

fois considérés comme des syénites : c'est ce qui a lieu particulièrement 

pour le granité h amphibole des Ballons ( Vosges), dont l 'amphibole a 

l l u r n b l e n d e du g r a n i t e 

de C a u t e r e t s . 
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été analysée par Delesse (analyse d). La hornblende des syénites fran­

çaises ne diffère pas, du reste, de celle des granités. 

b) Dans les microgranulites et les rhyolites [porphyres). . 

La hornblende est peu abondante, eu général, dans les microgra­

nulites et les porphyres pétrosiliceux français; elle appartient à la 

variété verte dans la première de ces roches (Saint-Just-en-Chevalet, 

M. Michel Lévy) ; elle est souvent noire (brune en lames minces) dans 

les secondes ; elle s'y rencontre en grands cristaux intratelluriques. 

La dacite de Saint-Raphaël renferme, dans la carrière du Dramont, 

des enclaves granitoïdes (diorite anorthique) contenant des cristaux de 

hornblende de plusieurs centimètres de longueur. 

c) Dans les syénites néphèliniijues. 

La syénite néphélinique de la Serre de Pouzac renferme une amphi­

bole en cristaux noirs qui, dans certaines parties de la carrière de la 

Sablière, deviennent extrêmement abondants. On peut extraire de cette 

roche des cristaux distincts d'environ 2 m m suivant l'axe vertical; mal­

heureusement, ils sont toujours très altérés et très fragiles. Dans la 

zone prismatique ils présentent les faces m (110), g1 (010), plus rare­

ment h1 (100) ; ils sont parfois terminés par e 1 (011) et ρ (001). 

Dans les lames minces, on constate que cette amphibole est 
brune ou verte dans des cristaux distincts ou dans un même individu. 

Le centre des cristaux est le plus souvent brun. L'angle d'extinction 

maximum dans gi (010) est d'environ 12°. Le minéral fond facilement en 

colorant la flamme en jaune. Toutes ces propriétés sont celles de la 

barkevicite [B. S. G. XVII I . 513. 1890). 

J'ai observé les curieuses transformations de cette amphibole en 

biotite et épidote qui ont été décrites p . 668 et qui rappellent la 

ptérolite du Langesundfjord. 

Une amphibole très analogue, en aiguilles atteignant 1 c m avec 

formes nettes dans la zone verticale, est extrêmement abondante dans 

des roches intéressantes trouvées par MM. Sennes et Beaugey dans les 

Basses-Pyrénées [C. R. CIX. 509. 1889), particulièrement au km. 9 sur 

la route d'Arudy à Saint-Christau et à Ilerere. La roche possède la 

structure de celle de Pouzac ; de grands cristaux de hornblende, d'au-

gite violacée (avec structure en sablier fréquente), de l'ilménite et de la 
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magnétile sont englobés par de grands cristaux de feldspatbs, aplatis 

suivant g1 (010) (orthose faculée d 'anorthose, oligoclase) et laissant entre 

eux des vides, remplis par une substance entièrement transformée en 

produits colloïdes (et peut-être en cancrinite). Il est possible que cette 

substance décomposée ait été de la néphéline. 

d) Dans les diorites, diabases et gabbros. 

L'amphibole primaire des diorites est généralement de la hornblende 

commune, d'un vert plus ou moins foncé : elle est parfois automorphe, 

rarement ophitique par rapport au feldspath (diorite orbiculaire de 

Santa Lucia de Talano (Corse)). Ce type de hornblende est extrême­

ment fréquent dans les diorites de Bretagne, du Plateau Central. 

Plus rarement, l 'amphibole des diorites est d'un vert clair, presque 

incolore en lames minces ; c'est le cas des diorites très amphiboliques 

et micacées du sud d 'Ax (mont Bedcilla), qui perdent parfois leur 

feldspath basique et passent à des picrites à hornblende riches en inclu­

sions diallagiques. 

Enfin, quelques diorites renferment de la hornblende noire, qui se 

trouve aussi parfois dans les diabases et les gabbros comme élément 

accessoire. Cette hornblende est brune en lames minces, très pléo-

chroïque, et se rapproche souvent, par ses propriétés, de la hornblende 

basaltique; elle est plus pléochroïque que la verte; sou angle d'ex­

tinction est plus faible et souvent voisin de 0°. Comme types de cette 

hornblende, je citerai celle des diorites augitiques du port de Saleix 

(Ariège), celle d'Eup prè"s Saint-Béat (Haute-Garonne), dont les feld-

spaths sont plus ou moins complètement transformés en dipyre. 

Je citerai aussi à cet égard une superbe roche que m'a communiquée 

M. Nentien. C'est une diorite formant un dyke dans le granité entre 

Levie et San Gavino (arrondissement de Sartène) (Corse). Cette roche 

est analogue à celle qui, près de Santa Lucia de Tailano, renferme à 

l'état d'enclave la diorite orbiculaire. Elle est essentiellement formée 

par de la hornblende noire en cristaux atteignant 5 c m de longueur et 

contenant (structure precilitique) de grands cristaux d'hypersthène et 

d'anorthite (fig. 4) . Ces cristaux présentent des macles polysynthé-

tiques microscopiques suivant / i 1 (100). 

Des diorites à cristaux de hornblende verte atteignant 1 0 c m de lon­

gueur m'ont été remises aussi par M. Nentien, qui les a recueillies h 

Aullène et à la tour de la Pnrata. 
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La hornblende est plus abondante encore comme minéral secon­

daire que comme élément normal de roches étudiées dans ce cha­

pitre; elle y existe comme produit d'ouralitisation des pyroxènes, et 

la plupart des diorites des anciens auteurs français ne sont autre 

chose que des diabases ouralitisées. C'est particulièrement le cas des 

ophites des Pyrénées. 

Je ne reviendrai pas sur les détails de ces transformations, qui ont 

été exposées page 579. On a vu que l 'amphibole d'ouralitisation est de 

l'actinote ou de la hornblende commune, d'un vert plus ou moins foncé ; 

mais, dans quelques cas, elle est formée par de la smaragdite d'un beau 

vert émeraude ou par de la glaucophane qui sera étudiée plus loin. 

La smaragdite épigénise le dial-

lage des gabbros (euphotide), dont 

les feldspaths sont généralement 

en même temps saussuritisés. Elle 

conserve souvent la structure et 

les inclusions du minéral qu'elle 

épigénise. Au microscope, elle 

se présente sous forme de plages 

fibreuses incolores ou à peine 

colorées en vert très pâle. La sma­

ragdite est souvent rattachée à 

l'actinote ; l'analyse a) ne laisse 

aucun doute s u r s o n attribution à F i g . 4 . 
, . 1 1 i i 1T 1 11 L a m e m i n c e tai l lée d a n s u n cr i s ta l de h o r n b l e n d e ( A l 

la StTie de la hornblende, C a r elle de la d i o r i t e de L e v i o : el le r e n f e r m e des c r i s t a u x 

r - l i l d ' a n o r t h i t e (L) et d ' h v p e r s t h é n e I H ) . ( L u m i è r e p o l a -

montre U n e lorte proportion d a lU - r i s é e . G r o s s i s s e m e n t d e 3 0 d i a m è t r e s e n v i r o n . ) 

mine. 

Les gisements français de gabbros (euphotide) il smaragdite sont peu 

nombreux; ils se trouvent dans les Alpes au mont Genèvre et eu Corse 

[yerde di Corsica). M. Nentien a bien voulu me signaler les gisements 

corses suivants : versant E. de la crête séparant la haute vallée du 

Fium' Alto (ancienne Pieve d'Orezza) de celle de la Casaluna (affluent 

du Golo) entre le Monte Calleruccio et la Punta de Caldane. De nom­

breux fragments roulés de cette roche se trouvent dans les ravins 

descendant vers Piédipartino et Stazzona, ainsi que dans les affluents 

supérieurs de droite de l'Alesani. Les gisements des marines de Giot-

tani et d 'Albo (versant O. du cap Corse) sont moins beaux. 

A . LACROIX. — Mineinligit. 
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Le nom de smaragdite a été créé par H . - B . de Saussure pour désigner 

à la fois la smaragdite actuelle et le diallnge (Voyage dans les 

Alpes. III. 1796). Hauy (op. cit., III. 125) remplaça ce nom par celui 

de diallage, sans toutefois séparer les deux minéraux. "Werner (Hoff­

mann Minéralogie, 1815. 2 b . 302) considérait la smaragdite comme 

une variété grenue d'actinote ; il cite notamment celle de Corse. 

G. Rose (Rcise Ural. 1892. IL 375 et 354) a étudié plus tard le miné­

ral de Corse et l'a assimilé à son uralil, lui ayant trouvé des formes 

de l'augite avec les clivages de l 'amphibole. 

e) Dans les pèridotites, les pyroxcnolites et les amphibololites. 

La hornblende existe dans les roches éruptives non feldspathiques 

françaises sous deux formes : sous celle de hornblende verte et sous 

celle de hornblende brune. 

Le hornblende verte forme l'élément constitutif des picrites à 

hornblende que j 'a i trouvées dans divers points de l 'Ariège, dans le 

massif du Saint-Barthélemy et au sud d 'Ax (mont Bedeilla), etc. Ses 

cristaux atteignent plusieurs centimètres : sur leurs clivages, on 

observe des taches sombres dues à la présence d'olivine à grains orien­

tés d'une façon quelconque rappelant ainsi la structure bien connue 

dans la bastite de Baste (structure pœcilit ique). 

Les picrites à hornblende paraissent avoir constitué la roche origi­

nelle d'un certain nombre de serpentines du Plateau Central, et en par­

ticulier de celle de Pentézac près Arvieu, dont M. Gaubert m'a remis 

récemment des échantillons, de celle des Lardons (Haute-Loire). 

M. Termier et M. Boule en ont signalé un autre gisement dans la 

Haute-Loire (Marines). 

La hornblende noire (d'un beau jaune foncé en lames minces) consti­

tue un élément essentiel d'une belle variété de lherzolite que j 'ai 

trouvée à Caussou (Ariège) ; enfin elle constitue un élément essentiel 

des diallagitcs et des hornblendites (roches exclusivement formées de 

hornblende en lames de l c m ) que j 'a i rencontrées en filons dans certains 

gisements lherzohtiques de l 'Ariège (étang de Lherz en particulier). 

Dans quelques gisements de lherzolite, cette amphibole forme, dans les 

fentes de la roche, des veinules n'avant que quelques centimètres de 

diamètre. 

Cette amphibole ressemble parfois, à l'œil nu, à la hornblende basal­

t ique; elle en diffère par son angle d'extinction dans g* (010), qui est 
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do 15°, t't sa biréfringence plus faible. Elle fond au chalumeau avec bouil­

lonnement en un verre noir. Elle présente des phénomènes de défor­

mations mécaniques des plus intenses souvent accompagnés par une 

transformation partielle en biotite. 

A côté de ces hornblendes primaires, il y a lieu de faire une 

place spéciale a de curieuses productions de hornblende secondaire. 

Le long des diaclases de la Iherzolite de Prades, de Sem, de V i c -

dessos, de la vallée de Suc, de Lherz, etc., on voit se développer une 

amphibole d'un vert vif, implantée sur tous les éléments de la roche 

et présentant au microscope une structure dentelliforme au milieu 

de dipyre. Rarement (Fontète Rouge dans le ravin de la Plagnole près 

l'étang de Lherz) cette amphibole se présente en cristaux macrosco­

piques, qui sont alors très nets et très brillants, d'un beau vert et trans­

parents, avec les faces ρ (001), m (110), h1 (100), e 1 (011) fort nettes. 
Au Tue d'Ess en Coulédoux, s'observe une très remarquable trans­

formation de la Iherzolite tout entière en hornblende verte, dentelli­

forme, au milieu d'anorthite. La hornblende est riche en inclusions de 

spinelle vert. 

Dans les pyroxénolites et particulièrement dans celles qui sont gre-

natifères, on rencontre fréquemment des produits semblables; je les ai 

indiqués déjà à l'article grenat, page 237 (fig. 28); il y a lieu de rappe­

ler aussi la présence de l 'amphibole dans les pseudomorphoses Lély-

phitiques des serpentines vosgiennes (page 237, fig. 29). 

Pour plus de détails, en ce qui concerne les roches basiques pyré­

néennes, je renvoie à mes deux mémoires : JYouo. Arch. du Muséum, VI . 

209. 1894 et B. C. F. n° 42 . 1894, qui renferment de nombreuses 

ficfiires. 

f) Dans les roches du groupe des porphyrites micacées. 

Les roches filoniennes du groupe des porphyrites micacées [lampro-

phyres) (voir pages 324 et 500) présentent des types très riches en 

amphibole accompagnant ou remplaçant la biotite. 

L'amphibole contenue dans toutes ces roches est le plus généralement 

noire et brune, plus rarement verte en lames minces ; elle présente sou­

vent une grande analogie de couleur avec la biotite qui l 'accompagne. 

Ses formes sont nettes; les cristaux allongés suivant l'axe vertical 

présentent généralement les formes m (110), g* (010), e1 (011). Les 
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macles suivant h1 (100) sont très fréquentes. Ce minéral offre une 

grande analogie avec la hornblende basaltique, mais il est moins biré­

fringent, surtout dans les types microlitiques (porphyrites), où d 

existe en grands cristaux et en microhtes (camptonite de M. Rosen-

busch). Tous les types de ces roches amphiboliques sont abondants en 

filons dans les granités, dans les gneiss du Plateau Central, et plus fré­

quents en Auvergne et dans le Lyonnais que dans le Morvan, où les 

types micacés dominent. 

Dans les Pyrénées, j ' en ai trouvé un filon remarquable au milieu du 

granité du col de la Couillade en Suc (massif du pic des Trois-Seigneurs). 

Cette roche, d'aspect basaltique, est riche en augite violacée et en feld­

spath triclinique dont les microlites palmés à extinctions longitudinales 

s'isolent en nodules macroscopiques, dans lesquels ils sont seulement 

accompagnés de quelques paillettes de biotite. 

g) Dans les roches volcaniques. 
a) Dans les roches volcaniques tertiaires et posttertiaires. 

Ces gisements sont ceux qui fournissent la presque-totalité des cri­

staux de hornblende étudiés dans cet ouvrage; ils y sont parfois extrê­

mement abondants. 

a) D a n s l e s b a s a l t e s et l e s l a b r a d o r i t e s . — La hornblende 

basaltique abonde, dans les tufs de projection des 

basaltes, des labradontes, des leucotéphrites, en 

fragments arrondis ou eu masses clivées, attei­

gnant souvent plusieurs centimètres de longueur : 

les cristaux distincts sont plus rares. Elle est 

accompagnée par des cristaux d'augite, de magné-

tite, de spinelle, d'apatite, de feldspaths, et par 

des enclaves énallogènes. 

Les cristaux de hornblende sont allongés sui­

vant l'axe vertical, ils présentent toujours la face 

g1 (010) et dans le cas le plus général un poin-

tement à trois faces [e 1 (011), a (101)]. La fig. 5 

montre leur maximum de complication : cette 

figure, ainsi que la suivante, est empruntée à 

l'Atlas der Kristallformen de M. Schrauf. Les faces e 1 / : i (031) αΆ (211) et 
θ (121) sont généralement petites : quelques-unes d'entre elles existent 
seulement, d'ordinaire. Les macles suivant Λ1 (100) ne sont pas rares 

F i * . 5 . 

H o r n b l e n d e d e s lu f s basal ­
t i q u e s . 
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(fig. 6 ) ; elles ne montrent souvent pas d'angles rentrants et sont, for­

mées à l'une des extrémités par deux faces a1 a1 et à l'autre par quatre 

faces elV (fig. 7 et 8) . 

La hornblende forme aussi des bombes de grande taille, constituées 

par des cristaux enchevêtrés mélangés parfois à de l 'olivine, de l'au-

gite, et contenant, en outre, parfois uu résidu vitreux. 

Ces cristaux et ces bombes doivent être consi­

dérés comme le résultat de cristallisations intratel-

luriques effectuées dans le magma basaltique. Il est 

probable que dans beaucoup de cas ces cristallisa-

F i g . 6 . 

H o r n b l e n d e des lu f s b a s a l ­

t iques : rnacle s u i v a n t h* 

(10(1). 

F i g . 7 . F i g . 8 . 

P r o j e c t i o n » , s u r u n p i a n p e r p e n d i c u l a i r e à l ' axe ver t i ca l , d e s d e u x 

e x t r é m i t é s de la fig. fi. 

tions se sont produites à une faible profondeur, car, au milieu de 

quelques bombes similaires de l'Eifel, j 'a i trouvé des enclaves de quartz 

en parties fondues [Les end. des roches vole. 477). 

Je renvoie page 592 pour l 'explication de la fréquence delà hornblende 

dans les produits de projection, alors que le même minéral est peu 

abondant dans les coulées basaltiques provenant des mêmes cratères. 

La hornblende dans les roches des coulées est presque toujours en voie 

de résorption (voir p . t)69). Les mêmes phénomènes s'observent dans les 

bombes à hornblende englobées par les basaltes compacts et souvent 

aussi à la périphérie des cristaux englobés dans les scories de pro­

jection. 

La hornblende existe à l'état microlitique et non résorbé dans 

quelques basaltes filoniens du Plateau Central. 

Hérault. La hornblende se rencontre en fragments dans les tufs basal­

tiques d 'Agde et dans ceux des environs de Montpellier (en particulier 

dans ceux de Grabels, où MM. Delage et Mourgues l'ont récemment 

signalée (B. S. G. X X I I I ; C. R. sommaires, p. X I X . 1895)). 

Ardèche. La hornblende a été trouvée par Faujas de Saint-Fond 

(Mém. sur les schorls, 85 . 1778) dans de nombreux gisements du mas-
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sif basaltique des Coirons (Chenavari, Rochemaure, Rochesauve, Mont-

brul, la Bastide, etc) ; elle y forme des masses clivables, atteignant la 

grosseur du poing . On la trouve aussi en très grands fragments dans 

les basaltes des environs d 'Aubenas. 

Haute-Loire. La hornblende est extrêmement abondante dans les sco­

ries basaltiques de la Haute-Loire. On peut citer particulièrement h ce 

point de vue : Malgascon et Le Coupet près Saint-Rble, le massif de la 

Durande, les environs du Puy (Clieyrac, Pol ignac, Tareyre, La Denise, 

Croustet, Le Bouehet, le volcan de Briançon, etc .) , Bournac, les tufs de 

labradorite de la Besseyre près Monastier ( M . Boule), etc. 

Les gisements qui viennent d'être énumérés fournissent surtout des 

fragments arrondis ou clivés de hornblende ; les cristaux nets ont été 

signalés par L. Pascal au Croustet, à Taulhac, à Mons, à Sainte-Anne, 

à Sainzclle, à Bilhac. Ils sont généralement allongés suivant l'axe ver­

tical, quelquefois maclés suivant Λ1 (100) ; ils présentent les formes 
/// (110), g1 (010), e 1 (011), α 1 ( Ï01) , plus rarement αΛ (211) et 0 (121). 

Les bombes à hornblende se trouvent particulièrement dans les sco­

ries d'Alleyras, de Saint-Jean-Lachalm, de Sainte-Anne de Taulhac, 

de Tareyre et du volcan du Bouehet. 

Cantal. Les tufs basaltiques du Cantal paraissent moins riches en 

hornblende que ceux de la Haute-Loire. On peut citer cependant ceux 

de Laurie, de Talézat, du suc de Védrine. M. Raines m'a donné 

quelques très jolis cristaux de ce minéral recueillis près de Marzun, petit 

village situé à l'ouest du volcan d'Autrac, dont la coulée basaltique est 

descendue jusqu'à Blesle, au bord du chemin de 

fer de Massiac. Us se rapportent à deux types 

présentant les mêmes formes; l'un est raccourci 

suivant l'axe vertical, alors que l'autre est 

allongé suivant cet axe. 

J'ai observé les formes suivantes : m (110), 

g1 (010), a> ( Î01) , e 1 (011), constantes accom­

pagnées fréquemment par o 1 (101), e i r s (031), 

a3 (211) et Β (121). La fig. 9 représente la p ro­

ject ion, sur un plan perpendiculaire à l'axe vertical, d'un cristal norma­

lement développé; mais le plus souvent ces cristaux sontremurquablcspar 

la dissymétrie de leurs deux sommets : généralement, en effet, certaines 

faces d'un même cristal ne sont pas également développées à ses deux 

extrémités (fig. 10 et 11) ou même manquent à l'une d'elles (fig. 12 ou 13). 

P r o j e c t i o n d 'un r.rietal de h u m . 

b l e n d e Je M a r z u n . 
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F i g . 1 0 . 

P r o j e c t i o n s , s u r u n p l a n p e r p e n d i c u l a i r e à l 'axe vert ical , des d e u x 

e x t r é m i t é s d'un cr is ta l de h o r n b l e n d e de M a r c u n , m o n t r a n t la 

dishyirjétrie d u d é v e l o p p e m e n t des fares d u s o m m e t . 

Les macles suivant h} (100) sont peu fréquentes dans ceux des cri­

staux de ce gisement que 

j'ai étudiés. 

Puy-de-Dôme. La horn­

blende peut être recueillie 

dans beaucoup de scories 

et de tufs basaltiques 

(pépérites) du Puy-de-

Dôme, notamment dans 

les pépérites de Vermi-

lier près Sugères. Elle paraît cependant moins abondante que dans la 

Haute-Loire. 

Dés cristaux nets ont été 

signalés par M. Gonnard 

(op. cit., 29) au-dessus de 

l'Argillier (chez Pernet) ; ces 

cristauxprésentent la forme 

commune m (HO), g* (010) 

a 1 (TOI) e ^ O l l ) , avec parfois 

6 (121). Des cristaux super­

ficiellement corrodés et des 

fragments de grande taille se trouvent sur le flanc méridional du puy 

Corent. M. Gonnard a décrit (B. S. M. X I V . 222. 1891) de jolis cristaux 

de l c m 2 , simples ou maclés, 

trouvés dans une bombe 

des tufs de Périer près 

Issoire. Ils sont allongés 

suivant l'axe vertical et pré­

sentent, en outre des faces 

communes, les formes sui­

vantes, e 1 / 3 (031), a (211) 

et 9 (121). Les fig. 14 et 

15 montrent l'aspect de ces 

macles (d'après M. G o n ­

nard). La roche d'où proviennent ces cristaux a la composition d'une 

diorite ; c'est une enclave homœogène basaltique. 

Des enclaves du même genre ont été trouvées dans les tufs d'Àrdes 

(Lesencl. des roches vole. 473). 

F i g . 1 2 . 

P r o j e c t i o n s des d e u x s o m m e t s d'un cr i s ta l d e h o rub le u l e de 

M a r z i i D , m o n t r a n t leur d i s s y m é t r i e . 

\9 

e 

0 

Y. 

a? 

4 À 

F i g . 1 4 . F i g . 1 5 . 

P r o j e c t i o n s d e s d e u x s o m m e t s d 'un cr i s ta l d e h o m l i l e n d e de 

PériHP. 
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Enfin j 'ai trouve, en enclaves dans le basalte de Montaudou, des 

nodules à hornblende d'un vert foncé remarquables par les phénomènes 

de résorption qu'ils présentent (op. cit.). 

A l g é r i e . — Oran. Je dois à l 'obligeance de M. Gentil des échantil­

lons de hornblende basaltique qu'il a ramassés dans les tufs de leu-

cotéphrite de la région d 'Aïn-Témonchent. Ce minéral y est constant et 

beaucoup plus abondant que l'augite. 11 n'y forme pas de cristaux à 

formes distinctes, mais constitue des masses lamellaires, atteignant la 

grosseur du p o i n g : il se rencontre surtout aux environs d'Aïn-Kihal, à 

l 'O . d 'Aïn-Témouchent . 

La hornblende est aussi très abondante dans les tufs basaltiques de 

l'île de Rachgoun à l 'embouchure de la Tafna ; elle y accompagne 

l 'orthose décrite tome IL 

La collection du Muséum renferme un échantillon de hornblende 

basaltique recueilli autrefois par M. Renou dans les tufs basaltiques 

des bords de la Mina (Tiaret). 

i ) D a n s l e s a n d é s i t e s et l e s t r a c h y l e s . — La hornblende se ren­

contre en cristaux intratelluriques dans les andésites et les trachytes. 

Dans les roches d'Auvergne, elle se trouve en cristaux noirs, qui dans les 

lames minces présentent deux variétés : l 'une, brune, h angle d'extinc­

tion faible ou nul, l'autre, verte, moins biréfringente et possédant un 

angle d'extinction qui atteint 20°. Enfin il existe aussi une hornblende 

basaltique d'un brun rouge, extrêmement pléochroïque et très biréfrin­

gente, souvent associée à une biolite du même genre. 

Ces hornblendes se trouvent [rénéralement en cristaux nets souvent 
o 

maclés suivant il (100) : ils présentent les mêmes formes que dans les 

basaltes ; ils atteignentparfois plusieurs centimètres suivant l'axe vertical. 

Dans les roches épanchées, ces amphiboles présentent fréquemment 

les phénomènes de résorption décrits plus haut; ils manquent dans les 

roches filouierines et dans les blocs vitreux de project ion. 

L'amphibole se rencontre aussi en microlites : elle est surtout abon­

dante sous cette forme dans les filons qui ont été décrits par M. Michel 

Lévy au Mont Dore . 

Enfin la hornblende est très répandue en cristaux nets de plusieurs 

millimètres dans les enclaves feldspathiques grenues ou microlitiques, 

parloisde grande taille, que l'on trouve Iréquemment dans les trachytes 
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et andésites du Plateau Central et qui doivent être considérées comme 

des ségrégations du magma de la roche qui les a amenées au jour. Je les 

ai décrites en détail dans mon mémoire sur les enclaves des roches vo l ­

caniques, p . 358. 

Haute-Loire. Dans les trachytes à hornblende de Monac, du mont 

Charret en La Prade, de Montusclat, j'ai recueilli des ségrégations à 

grands cristaux de hornblende noire présentant des phénomènes de 

résorption très intenses. 

Cantal. Les andésites à hornblende sont très abondantes dans le 

Cantal; la hornblende y forme parlois de grands cristaux de plusieurs 

centimètres de longueur. On peut citer en particulier à ce point de vue 

les gisements suivants : filon d'andésite au-dessus du hameau des 

Gardes (pentes du Plomb) , filons au-dessus de Ramburtet ; à Failhtoux 

(au-dessus du basalte porphyroïde de Triboulan) (cristaux de 2 h 3 f m ) ; 

de très gros cristaux du même minéral ont été trouvés par M . Rames dans 

des blocs erratiques d'andésites des environs d'Aurillae. Dans une 

carrière ouverte près du cimetière d'Aurillae, ce géologue a recueilli un 

cristal, de 5 c m de longueur suivant l'axe vertical, extrêmement corrodé, 

qui m'a servi à déterminer les propriétés optiques données plus haut. 

D'une façon générale, la hornblende abonde dans les blocs d'andésites 

de la brèche andésitique 

Les ségrégations granitoïdes à feldspath et hornblende sont abon­

dantes dans beaucoup de gisements (Menet, Le Meynial, butte d'Aute-

roche près Murât, Le Lioran, Chavaroche, etc.) . 

Puy-de-Dôme. La hornblende en grands cristaux se trouve aussi dans 

les andésites à hornblende du Mont Dore. J'ai en particulier observé un 

cristal à faces m (110) g1 (010) brillantes, recueilli pa rM. Gautier dans 

une andésite erratique du ravin de Lusclade ; il atteint 4 c m suivant l'axe 

vertical. 

Les trachytes et les tufs du mont Dore renferment (notamment au 

Riveau Grand et au Capucin) des enclaves d'andésites ou de trachytes 

(inconnus en place) à grands cristaux porphyroïdes de hornblende, 

atteignant souvent plusieurs centimètres. Ils sont généralement riches 

en inclusions brunes rappelant celles du diallage. C'est dans ces 

enclaves que se trouvent les nombreuses espèces cristallisées (augite, 

hypersthène, etc.) dont il est souvent question dans cet ouvrage. 

On rencontre aussi dans la même région, en enclaves dans les tufs 

ou dans les coulées, une roche constituée surtout par des prismes de 
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hornblende de 0 m m 5 à 1 c m et par un feldspath triclinique avec parfois 

de l'augite, de l'apatite, de la magnétite. Elle est grenue, ou le plus sou­

vent microlitique avec un léger résidu vitreux. Cette roche peut être 

comparée aux roches à grands éléments qui accompagnent les porphy-

rites amphiboliques. 

c) D a n s l e s p h o n o l i t e s . — D a n s les phonolites du Plateau Cen­

tral, la hornblende n'existe qu'en grands cristaux généralement résor­

bés; mais, dans quelques gisements [notamment au puy Griou [Cantal), 

à La Malviale et à la Sanadnire (Puy-de-Dome)], ces roches renferment 

des enclaves homœogènes riches en hornblende brune (Les encl. des 

roches vole. 426) : ces enclaves offrent parfois une grande analogie de 

structure avec les camptonites (porphyrites amphiboliques) filo-

niennes. 

¡3) Dans les roches micralitiqu.es arilétertiaires. 

Les roches microlitiques anciennes, correspondant aux divers types 

énumérés plus haut dans la période tertiaire et posttertiaire, renferment 

aussi de la hornblende qui appartient à la variété noire (brune en lames 

minces).Dans les gisements français,les trachytes (orthophyresj, andésites 

et labradorites (porphyrites) ne présentent généralement pas de parti­

cularités intéressantes dans leur amphibole. Je ne ferai exception que 

pour les roches d'un gisement. 

P y r é n é e s . — Hautes-Pyrénées. Dans les massifs granitiques et gra-

nulitiques de la région du Néou vielle et du pic du Midi de Bigorre , il existe 

en abondance des filons minces de roches microlitiques de types très 

variés [andésites et labradorites (porphyrites)], les unes, très cristallines, 

diabasiques, les autres, au contraire, huileuses et très vitreuses : elles 

sont certainement anciennes, car, traversant les roches éruptives ainsi 

que les schistes et calcaires métamorphosés par ces dernières, elles ont 

subi les mêmes plissements et déformations mécaniques que toutes ces 

roches. Dans le ravin d 'Escoubous dominé par la Piquette déras lids, 

on trouve, au milieu du granité, des filons qui présentent la particula­

rité de renfermer, avec de grands cristaux de labrador, des cristaux de 

hornblende 'atteignant 4 c m suivant l'axe vertical sur 1™ de diamètre. 

Seules les faces rn (110) ei, (010) sont distinctes. Cette amphibole ne 

diffère en rien de la hornblende des basaltes d'Auvergue ; elle a subi 

les mêmes phénomènes de résorption, 
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Les filons dont il vient d'être question renferment fréquemment des 

enclaves homœogènes à structure granitoïde, riches en grands cristaux 

de hornblende. 

2° Dans les roches modifiées par les roches éruptives. 

a) Contact des roches granitiques. 

La hornblende n'est pas rare dans les cornéennos provenant de la 

transformation des calcaires argileux au contact du granité. Dans 

quelques cas, le même minéral se produit aussi en grands cristaux dans 

ces conditions. Je citerai particulièrement les contacts granitiques du 

sud d'Ax (haute vallée d'Orlu, roc Blanc, etc.) , où j 'ai trouvé des blocs 

de calcaires paléozoïques englobés par le granité et périphériquement 

transformés en amphibolites. 

b) Contact de la Iherzolite et des ophites. 

P y r é n é e s . —Ariège. Dans les calcaires marneux jurassiques méta-

morphisés par la Iherzolite, j 'ai signalé l 'abondance des amphiboles 

( β . C. F. n° 42. 1895). Line partie d'entre elles appartient à la t remo-

lite et, h l'actinote, mais les hornblendes sont, aussi très abondantes et 

très variées ; on y trouve une variété verte formant, avec anorthite, mica, 

tourmaline, des roches h grands éléments ressemblant aux amphiboles 

des schistes cristallins (bois du Fajou, forêt de Freychinède) ; il existe 

aussi des types noirs ou d'un brun foncé qui en lames minces présentent 

parfois des teintes de pléochroïsme très énergiques rappelant celles de 

la tourmaline brune (Lordat, Prados), alors que d'autres sont presque 

incolores en lames minces (bois du Fajou). 

Dans les calcaires des environs de Prades, j 'ai observé de petits cri­

staux de hornblende noire n'ayant que quelques millimètres; mais au 

contact immédiat de la Iherzolite ils prennent de très grandes dimen­

sions et atteignent 3 c m de longueur, lis sont allongés suivant l'axe ver­

tical et montrent les faces m (110), g1 (010), e 1 (011) ; ils font saillie h la 

surface des calcaires lavés par les eaux atmosphériques. Dans le ravin du 

bois du Fajou, l 'amphibole laminaire d'un beau noir n'est pas rare 

dans le calcaire à grands éléments. 

Il est possible que la hornblende existe aussi dans les calcaires 

et marnes calcaires métamoiphisés par les ophites, mais l'actinote parait 

y être de beaucoup l 'amphibole dominante, 

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



c) Dans les enclaves des roches volcaniques. 

P l a t e a u Centra l . — Les trachytcs du mont Dore renferment des 

enclaves de trachyte et d'andésite dont les cavités sont parfois tapissées 

de fort beaux cristaux de hornblende. Ce minéral n'a été rencontré 

jusqu'à présent que dans les enclaves du Riveau Grand. 

Il s'y trouve dans deux catégories de roches enclavées (Voir Les 

encl. des roches vole. 347) : 
1" dans une trachyandésite noire ou d'un gris noir, très huileuse; la horn­

blende constitue des cristaux filiformes, rappelant la hornblende de la 

lave du Vésuve des éruptions de 1822 et de 1830; l 'examen microsco­

pique de la roche fait voir que cette hornblende a imprégné l'enclave et 

est venue s 'accoler parfois sur la hornblende primaire. Celle-ci est de 

couleur brun foncé et possède une extinction voisine de 0°, alors que 

l 'amphibole récente est de couleur claire et présente une extinction de 

20° environ dans g1 (010). 

2° dans un trachyte augitique h hornblende et olivine de couleur 

grise. Les soufflures de la roche sont de grande taille, inégales; elles 

renferment clairsemés de très jolis cristaux de hornblende noire et de 

biotite d'un blond clair, reposant sur un enduit de tridymite et de sani-

dine récentes. La hornblende forme des cristaux atteignant l c m , qui 

sont parfois riches en faces brillantes. M. Œ b b e c k e , qui les a étudiés 

(13. S. M. VIII. 56. 1885), y a trouvé les formes suivantes : m (110), 

A 3 (210), g1 (010), A1 (100)', g2 (130), a1 (TOI), e 1 (011), e 1 ' 3 (031), 0 (121). 

Les macles suivant A1 (100) ne sont pas rares. Je n'ai pas trouvé de 

formes nouvelles dans les cristaux que j 'a i étudiés : ils sont du type 

représenté par la fig. 5 (page 676) ; les faces g* sont plus ou moins déve­

loppées. Cette amphibole imprègne l'enclave comme dans le cas pré­

cédent 1 . 

3° Dans les schistes cristallins. 

La hornblende est extrêmement abondante dans les schistes cristal­

lins, soit comme accident dans les gneiss normaux, soit comme élément 

constitutif des gneiss amphiboliques ou de roches dépourvues d'élé­

ments blancs (amphibolites, pyroxénites). Dans ces diverses roches, 

1. M . G o n u a r d ( B . S. M. ;II. 1 5 1 . 1 8 7 9 ) , p u i s M . Œ b b e c k e {id. V I I I . 56 . 1885) , 

on t s i g n a l é , dans l e s g é o d e s d e s e n c l a v e s q u a r t z i f è r e s de ce g i s e m e n t , de s f i laments 

b r u n â t r e s qu i s e m b l e n t p o u v o i r ê t re c o m p a r é s à la breislakiie d e la C a m p a u ï e . 
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elle présente des types nombreux, depuis la variété pauvre en fer, 

d'un vert clair, jusqu'à celle qui, étant très ferrifère, est colorée en 

vert sombre souvent presque noir; on trouve aussi des variétés brunes 

de diverses nuances. L'étude approfondie de ces hornblendes serait 

fort intéressante : je n'ai pas sur elles de documents personnels assez 

nombreux pour pouvoir l 'entreprendre ici. 

Les amphiboles de ces roches sont généralement dépourvues de 

formes distinctes, bien qu'il y ait à citer quelques exceptions ; le plus 

souvent elles se présentent sous forme d'éléments laminaires, allongés 

suivant l'axe vertical et couchés suivant le plan de rubanement ou de 

schistosité de la roche . 

Les feldspaths tricliuiques (variant de l'albite à l'anorthite) accom­

pagnent la hornblende dans les gneiss amphiboliques ; l'apatite, l ' i lmé-

nite, la magnétite, ainsi que le grenat, le rutile, et surtout le sphène, 

sont aussi ses compagnons habituels. 

Si les variétés de hornblende de ces roches sont nombreuses, plus 

nombreux encore sont les tvpes pétrographiques dont elles constituent, 

l'élément caractéristique; les uns sont très schisteux, les autres sont 

seulement rubanés ou même ont l 'apparence d'une roche éruptive. 

Parmi les amphibolites, les unes sont a éléments très fins, les autres, au 

contraire, à éléments essentiels atteignant plusieurs centimètres. La 

hornblende existe quelquefois aussi dans les cipolins et présente alors 

souvent des formes distinctes. 

Je ne m'occuperai ici que de quelques gisements fournissant de la 

hornblende intéressante à des points de vue divers. 

B r e t a g n e . — Les amphibolites sont très abondantes dans les schistes 

cristallins de la Bretagne; je renvoie pour leurs principaux gisements 

aux cartes géologiques au publiées par M. Barrois ; les quelques 

gisements qui suivent méritent une mention spéciale à cause des masses 

de hornblende qu'on y rencontre accidentellement. 

Côtes-du-Nord. Des masses de hornblende d'un vert noir en lames 

atteignant plusieurs centimètres de longueur m'ont été communiquées 

par M. de Limur comme provenant des environs de Langueux. 

Morbihan. Parmi les nombreuses amphibolites du Morbihan, il faut 

citer particulièrement le gisement de l'île Arz, où M. de Limur a trouvé 

des masses laminaires d'une hornblende d'un brun clair qui, d'après 

ses essais, est très fusible et un peu sodique. 
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Loire-Inférieure. La hornblende est très abondante dans les amphi-

bohtes des environs de Nantes. M. Baret m'a communiqué des blocs de 

hornblende d'un vert foncé, formés de cristaux du plusieurs centimètres 

de longueur et de largeur et provenant des amphibolites du Chêne Vert 

en Saint-IIerblain et de Sautron. 

Les éclogites de Saint-Colombin renferment des échantillons ana­

logues, mais d'un vert plus clair. 

Dans la carrière de La Ménageraie en Saint-Viaud, la hornblende 

noire forme parfois des cristaux distincts m (110), g1 (010), e 1 (011) 

associés à de l 'oligoclase et de la magnétite à clivages octaédriques. 

Les éclogites de la Loire-Inférieure (voir page 605) renferment de la 

smaragdile d'un beau vert résultant de la transformation de l 'omphazite. 

Celle-ci étant alumineuse, il est probable que l 'amphibole formée à ses 

dépens l'est aussi : c'est pourquoi je range ici ces gisements. 

P y r é n é e s . — Hautes-Pyrénées. M. des Cloizeaux m'a remis un 

gneiss amphibolique très riche en hornblende qu'il a recueilli en blocs 

éboulés sur la rive gauche du gave de Héas. Elle provient de la mon­

tagne de Coumélie. Cette roche présente le même aspect que celle du 

pont de l 'Aiguille près de Limoges (page 687), avec cette différence 

toutefois que la hornblende, en cristaux de 2cm (fig. 15), est d'un beau 

brun clair et que les cristaux sont tantôt allongés, tantôt raccourcis 

suivant l'axe vertical. 

Une amphibolite identique, mais peu ou pas feldspathique, a été 

trouvée par M. Gourdon à Genost dans la vallée de Louron. 

Ariège. Les amphibolites qui se trouvent à proximité des cipolins de 

Mercus renferment des masses d'une hornblende vert d'herbe offrant la 

structure de certaines des amphiboles d'ouralitisalion de Traversella 

(Piémont). 
Le gisement le plus remarquable que j 'a ie à signaler est celui d'Ari-

gnac (H. C. F. n° 11. 1890). Entre la carrière de cipolins et le village, 

j 'ai trouvé, outre les humites décrites page 123, des bancs ou nodules 

d'une roche à très grands éléments, formée par une amphibole d'un blond 

clair, de la humite, du cl inochlore, de l 'olivine, du spinelle violacé, de 

la phlogopi te , du rutile, de la pyrrhotine, etc. Ces divers minéraux sont 

plus ou moins abondants suivant les échantillons : dans beaucoup 

d'entre eux l 'amphibole domine. Ces amphibnlitcs spéciales sont très 

analogues à celles que M. Michel Lévy a trouvées dans la Serrania de 

Ronda en Andalousie. 
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L'amphibole se trouve aussi dans les cipolins à proximité de ces 
amphibolites. J'ai pu en extraire par l'acide 
chlorhydrique quelques cristaux à formes 
rugueuses allongés suivant l'axe vertical et 
présentant les faces m (110), g1 (010), e 1 (011) 
(fig. 16) et plus rarement θ (211). 

En lames minces, ce minéral est incolore , 
son extinction dans g1 (010) est d'environ 21°, 
la bissectrice aiguë est positive, 2 Ε = 80° 
environ. Cette amphibole est donc une parga-
site; elle est souvent pénétrée de phlogopi te , 

qui s'accole sur ses clivages m (110). 

F i g . 1 S . 

Parfrasitc d ' A r i g n a c . 

P l a t e a u C e n t r a l . — Les schistes cristallins de tout le Plateau 

Central sont très riches en amphibolites et en gneiss amphiboliques 

appartenant à des types variés. Leur étude minéralogique serait certai­

nement fort intéressante; je n'ai malheureusement pas de documents 

personnels sur ce sujet, et les descriptions qui en ont été données sont 

purement géologiques , sauf cependant celle que M. Boule a faite des 

gneiss amphiboliques quartzifères de la vallée de l 'Allier, qui ne pré­

sentent pas de particularités minéralogiques intéressantes. 

Je renvoie aux feuilles déjà publiées par le Service de la Carte g é o l o ­

gique détaillée de la France, me bornant à citer les quelques gisements 

suivants, qui, à ma connaissance, sont intéressants au point de vue miné­

ralogique . 

Haute-Vienne. Non loin de Limoges, sur la route d'Aixe et près du 

pont de l 'Aiguille, se trouve un gneiss amphibolique à faciès dioritique, 

remarquable par la netteté des cristaux de hornblende vert foncé (fig. 16) 

dont les formes m (110), g1 010), e 1 (011) ressortent bien, grâce au con ­

traste de couleur de ce minéral sur le fond feldspathique blanc ou 

jaunâtre de la roche. Ces cristaux présentent un clivage difficile suivant 

h1 (100); ils atteignent 2cm de diamètre. On les trouve fréquemment dans 

les collections sous le nom inexact de (Hallage. 

D'après M. Barret [Gêol. du Limousin. 74. 182.1892) , la même roche 

se rencontre à Saint-Jean de Ligoure et à Bellac. 

M. Michel Lévy m'a communiqué un curieux gneiss amphibolique 

des environs de Ligoure , dont l 'amphibole d'un vert foncé est associée 

à d'abondants grenats entourés d'une auréole de feldspath triclinique 

basique. 
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Rhône. Les amphibolites et les gneiss amphiboliques abondent dans 

le Lyonnais. L'analyse f) a été faite par Drouot sur la hornblende brune 

d'une amphibolite d'Avenas. 

Allier. M. de Launay m'a signalé, d'une façon spéciale au point de 

vue de la grande taille de la hornblende, les amphibolites d'Huriel, de 

Châtelus. 

Saône-et-Loire. Les amphibolites et gneiss amphiboliques sont très 

abondants dans le Morvan et particulièrement dans la vallée du Mesvrin 

près Marmagne; l 'amphibole y est une hornblende d'un vert foncé 

souvent associée en groupements pegmatoïdes avec de for those ou du 

labrador grenu (Michel Lévy : B. S. M. I. 4 1 . 1878). Ces amphiboles 

sont riches en sphène, grenat, ilménite, quartz, etc. Elles renferment 

des hornblendes très variées, tantôt d'un vert presque noir (gneiss 

amphibolique de Martigny, gneiss amphibolique très grenatifère de 

Villeneuve en Montagnes) ou d'un vert clair, incolores en lames minces 

(amphibolite a spinelle de Martigny), tantôt d'un brun plus ou moins 

noir et d'un brun clair en lames minces (gneiss amphiboliques du 

moulin G-uisenot près Broyé , gneiss amphibolique micacé, riche en 

sphène et en apatite de Saint-Lanrent-d'Agay, etc.). Tous les échan­

tillons que j'ai examinés m'ont été communiqués par M. Michel Lévy. 

Dans les environs du mont Saint-Vincent, aux Charmaux près 

Marigny se trouvent aussi de belles amphibolites. 

A l p e s . —• Des amphibolites et quartzites à hornblende se rencon­

trent dans le massif du mont Blanc, ainsi que dans le Dauphiné. 

M a u r e s . —• Var. Des amphibolites renfermant de beaux échan­

tillons de hornblende verte se trouvent dans les Maures et particuliè­

rement aux environs de Collobrières. 

A l g é r i e . — Constantine. C'est h des types analogues qu'il y a lieu 

de rapporter les amphibolites à hornblende de l 'Edough près Bône . 

M a d a g a s c a r . — La hornblende verte est extrêmement abondante 

dans les schistes cristallins de l'île (gneiss amphiboliques, amphibo­

lites). 
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K A T O F O f t l T Ë 68ί) 

Κ ΑΤΟ FO RITE 

Le nom de katoforite a été créé récemment par M. Brogger {Die 

Eruptivgesteine der Kristianiagebiete, I. 1894. 37) pour désigner des 

amphiboles probablement riches en alcalis et possédant de très grands 

angles d'extinction ainsi qu'un pléochroïsme spécial. Ces amphiboles 

ont un grand intérêt théorique, car elles, établissent le passage entre les 

hornblendes, à allongement positif, et les arfvedsonit.es, à allongement 

négatif (page 6G2, fig. 1). J'ai observé, dans le gisement français 

décrit plus loin, une amphibole qui paraît intermédiaire entre la barkevi-

cite et la katoforite, dont elle possède le pléochroïsme spécial, bien 

que son angle maximum d'extinction dans g1 (010) ne dépasse pas 20°. 

Formes observées, m (HO) , Λ1 (100). 
Mac/es. Macle suivant Λ1 (100). 

Faciès des cristaux. Les cristaux de katoforite sont allongés suivant 

l'axe vertical. 

Clivages. Clivages suivant m (110). 

Coloration. Le minéral est noir. 

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à g1 (010). 

ng fait avec l'axe vertical des angles 

variant, avec les types étudiés par 

M. Brogger , de 30° a 60°. 

J'ai pu constater que la bissectrice 

est positive (n g). 

2 Ε = 6 0 » . 

(010) 
c v a r i a n t da Pléochroïsme. Le pléochroïsme est P 1 " n

 d e , a ° i » : i " " p » r » i i H , 

1 anriB IB kato for i t e . [ A n g l e n 

extrêmement caractéristique avec tou- 3o°àoo=.) 

jours nm > ng > « p . Il se fait dans les teintes suivantes (Haute-Loire) 
n f = j a u n e b r u n â t r e ; 

n m = v i o l e t o u r o u g e v i o l a c é ; 

Ilg =^ j a u n e un p e u v e r d à t r e . 

Composition chimique. La composit ion chimique, pas plus que la 

dureté ni la densité, n'a été déterminée. Le minéral se rencontre dans 

A. L A C R O I X . — Minëfalogîe. 
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les roches comme élément microscopique. La katoforite est certai­

nement sodique, ainsi qu'en témoignent tous les minéraux qui l ' accom­

pagnent : elle est probablement titanifère. 

Diagnostic. Les clivages prismatiques voisins de 124° font voir que 

la katoforite est une amphibole. L'angle d'extinction dépassant 30", d'une 

part, et le maximum d'absorption suivant nm (c'est à dire transversal h 

l 'allongement dans les sections perpendiculaires il n% et à/i,,), de l'autre, 

ne permettent pas de confondre ce minéral avec aucune autre amphibole. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La katoforite a été trouvée par M. Brbgger dans des roches qu'il 

désigne sous le nom de grorudite etc. , et qui paraissent osciller entre des 

orthophyres quartzifères à a'gyrine et de véritables aphtes à aegyrïne 

finement grenues. 

P l a t e a u Central- — Haute-Loire. J'ai trouvé l 'amphibole dont il 

a été question plus haut, comme élément néogène microscopique dans 

des enclaves granitiques très transformées de la phonolite d'Araules. 

Elle s'y présente en petits cristaux prismatiques assez nombreux, associés 

a de l 'orthose sodique néogène et à de l'aegyrine. 

ARFVEDSONITES 

Les amphiboles de la série de l'arfvedsonitc sont très sodiques : elles 

sont caractérisées au point de vue optique par la position de leur 

axe n? plus rapproché de l'axe vertical que l'axe ng (voir le schéma 

général page 662). 

C r o c i d o l i t c « j , ; c ^ 21° e n v i r o n ; 

A r f v e d s o n i t e 1 4° ; 

R i e b e c k i t e 4 à 5 ° . 

De plus, le pléochroïsme est intense dans les teintes bleues et vertes 

et l 'absorption est toujours 

n P > D m > n s . 

L'arfvedsonitc est une amphibole des syénites néphéliniques qui 

n'existe dans aucun gisement français et dont par suite je ne m'occu­

perai pas ici . 
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C R O C I D O L I T E 691 

CliOCIDOLITE 

(H Na) Fe" Si 2 0", Fe Si 03 

Monoclinique, avec formes voisines de celles de la ricbeckite. 

mm = 124° environ. 

Formes observées. La crocidoli te ne se trouve pas en cristaux 

distincts, mais en aiguilles ou plus souvent en fibres soyeuses et 

flexibles, rappelant celles de l'asbeste. Ces fibres s'enchevêtrent par­

fois pour former des masses plus ou moins compactes . 

Mae/es. Macles suivant h1 (100). 

Clivages. Clivages suivant m (110). 

Dureté. 4. 

Densité. 3,20 ;Ί 3 ,30. 
Coloration et éclat. Bleu lavande plus ou moins foncé ; cette couleur 

s'avive quand le minéral a été débarrassé, par un lavage à l 'acide 

chlorhydrique, des impuretés qui le souillent. Eclat soyeux dans les 

fibres, souvent terne. Transparente en lames minces. 

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à g1 (010). L'in­

dice / i p fait avec l'axe vertical un angle de 18° a 21° 

(B. S. M. XIII . 10. 1890). 

La bissectrice est positive (nF). 
2 Ε = 95° e n v i r o n . 

Pléochroïsme. Pléochroïsme très net et très variable 

suivant les gisements, avec : 

un = j aune pâ l e p r e s q u e i n c o l o r e (VYackenbac l i ) ; 

n m = b l e u v i o l e t ; P l a „ a,.3 B T ( , B D p t ; q i l c s 

I l p = b l e u ve r t à ver t rie m e r . p a r a l l è l e à ( 0 1 0 ) 

Composition chimique. La composition chimique correspondant à la 

formule Na Fe"7 Si 2 O 6 , Fe Si 0Ί est donnée en β ) . 
Une partie du sodium peut être remplacée par de l 'hydrogène, une 

partie du fer par du magnésium : c'est particulièrement le cas de la 

crocidolite de Wackcnbach , dont l'analyse de Delesse [Α. M. X . 51 . 
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1856) est donnée en b). Cette analyse paraît inexacte, le fer y étant dosé 

uniquement à l'état de F e O . Les échantillons étudiés par Delesse, 

que j ' a i eus entre les mains, sont, du reste, très impurs. 

a) h) 

S i O a . . 4 9 , 6 5 3 , 0 2 

F e 2 O 3 2 2 , 0 » 

A l 2 O ' . . . . » t r a c e s 

F e O 19 ,8 2 5 , 6 2 

M n O 0 ,50 

M g O 10 ,14 

C a 0 » 1,10 

N a a O . . . 8,6 5 ,69 

K 2 0 il 0 ,39 

H 2 0 2 , 5 2 

C l » 0,51 

P 2 O ù » 0,17 

1 0 0 , 0 9 9 , 6 6 

Essais pyragnostiques. Dans le tube fermé, donne un peu d'eau 

alcaline et dégage parfois (Wackenbach) une odeur empyreumatique. 

Facilement fusible, à la flamme d'un bec Bunsen, en un verre noir ma­

gnétique, en colorant la flamme en jaune Intense (Na). Inattaquable 

par les acides. 

Diagnostic. Le signe négatif de l 'allongement, le plus grand écarte-

ment des axes optiques permettent de distinguer la crocidolite de la 

g laucophane; elle se différencie de la riebeckite par sa coloration 

moins intense, l 'écartement des axes et l 'angle d'extinction plus faible. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

Le seul gisement de crocidoli te quej 'aie à signaler ici se trouve dans 

une roche éruptive où le minéral est d'origine secondaire. 

V o s g e s . — [Alsace]. Ce gisement a été décrit par Delesse 

[A. M. 517. 1856) à Wackenbach et à Noire-Maison. La c roc ido­

lite s'y trouve en nodules, en veines ou en petits filons dans une 

minette ; elle y existe aussi comme élément microscopique. Sa struc­

ture asbestiforme est très nette. Les fibres sont fines et atteignent par­

fois plusieurs centimètres de longueur. En sortant de la carrière, elles 

sont molles et contiennent beaucoup d'eau interposée entre les fibres. 

Par dessiccation, elles deviennent élastiques et prennent un éclat 
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soyeux. La crocidol i te des Vosges est associée à du quartz, de 

la calcite, de la pyrite, de la chlorite, de l 'épidote. Les fibres sont 

implantées perpendiculairement aux parois des fentes ; plus rarement, 

elles sont étoilces. Quelquefois le même minéral s'observe au contact 

des minettes et des grauwackes 1 . 

RIEBECKITE 

(Na Fe'" Si2
 0R)\ Fe Si 03 

Monoclinique, mm = 124". 

b : h — 1000 : 259,486. D = 874,094. d = 485,755. 
angle plan de ρ = 12i°52'34"; 
angle plan de m---- 98° 7'12". 

Va: b: e: = 0,55572: 1: 0,29(586 (Sollas 2)! 
L z x = 73" 5'44" J 

Formes observées, m (110), h1 (100), (010), e ^ O l l ) , ai ( Î 01 ) . 
Aucun pointement mesurable n'a été observé dans la riebeckite de 
Corse. 

Macles. Macle suivant ΙιΛ (100), non polysynthétique dans la rie­

beckite de Corse. 

Faciès des cristaux. Les cristaux de riebeckite sont toujours allon­

gés suivant l'axe vertical et offrent l'aspect extérieur de la hornblende. 

Rarement ce minéral devient fibreux. 

Clivages. Clivages m (110) faciles. 

Dureté. 4. 

Densité. 3,43 à 3,45. 
Coloration et éclat. La riebeckite, vue en masse, est d'un beau noir ; 

les variétés fibreuses sont d'un noir bleu ou d'un bleu foncé. 

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle h g1 (010). La 

1. O n a vu p a g e 655 q u e la p r é t e n d u e c r o c i d o l i t e du Maine-et-Loire e s t uue 

ac t ino te b l e u â t r e . 

2 . C e s p a r a m è t r e s on t été r e c a l c u l é s à l ' a ide de c e u x d é d u i t s p a r M . S o l l a s d e 

m e s u r e s p r i s e s s u r d e pe t i t s c r i s t aux ex t ra i t s d 'une d r u s e d 'un c a i l l o u g l a c i a i r e 

d ' I r l ande [Proc.eed. Irish Acad., I I I . 5 1 6 . 1895J. L a r i e b e c k i t e p r é s e n t e a insi 

l ' o r i en t a t i on a d o p t é e p l u s hau t p o u r l e s au t res a m p h i b o l e s . 
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F i ? . 1 . 

P l a n des axRfi optique»* 

p a r a l l è l e à g1 ( 0 1 0 ) . 

caractéristique de la riebeckite réside dans la position de « p par rapport 

à l'axe vertical. L'angle ng : c étant de 85° , on voit en effet que nv est 

à 5° de l'axe vertical dans l'angle aigu pli1 (001) (100). La dispersion 

très grande, d'une part, et la coloration propre au 

minéral, d'une autre, rendent souvent difficile la déter­

mination du signe de l 'allongement de la riebeckite. 

D'après M. Sauer (Z. d. d. geol. Gesell. X L . 138. 

1888), la riebeckite de Socotra serait optiquement néga­

tive. J'ai fait tailler de nombreuses plaques de celle de 

Corse, soit parallèlement a h1 (100), soit perpendicu­

lairement à l'axe vertical. La coloration intense du 

minéral ne permet d'utiliser que des lames extrêmement 

minces, et alors les images en lumière convergente deviennent peu 

nettes; les axes optiques sont très écartés, et je crois pouvoir affirmer 

que la bissectrice est positive («B). 
La biréfringence paraît faible. 

P/éochroïsme. Le pléochroïsme de la riebeckite est particulièrement 

intense et, a lui seul, permet de différencier le minéral de la glauco-

phane. Même dans les lames de 0 m m 2 , l 'absorption est telle suivant 

nv, que le minéral est souvent complètement opaque quand la direction 

de cet axe coïncide avec la section principale du polarisent'. 

l l g = ve r t j aunâ t re ; 

n « = b l e u ; 

I l p — b l e u i n d i g o foncé p r e s q u e n o i r . 

Groupements réguliers avec d'autres minéraux. La riebeckite 
de quelques aplites de Corse s'associe, h axes parallèles, avec l'asgyrine. 

Composition chimique. La composition théorique de la riebeckite 

correspondant à 2 (Na Fe1" S i 2 O"), F " e S i 0 3 est la suivante: 

Si O 2 

F e 2 O 3 

F e O 

N V O 

50 ,5 

2 6 , 9 

12 ,1 

1 0 , 5 

1 0 0 , 0 . 

Essais pyrognostiques. La riebeckite fond facilement, il la flamme 

d'un bec Bunsen, en un émail noir magnétique et colore la flamme en 

jaune (Sa). 

Altérations. La riebeckite de Corse est parfois imprégnée par une 

chlorite d'un vert foncé qui se forme à ses dépens. M.Leverr ier asígnale 
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des transformations en épidote, que je n'ai pu constater : il s'agit, sans 

doute, des associations de riebeckite etd'œgyrine décrites plus lo in . 

Diagnostic. Le pléochroïsme intense de la riebeckite, sa couleur, sa 

dispersion et surtout le signe négatif de son allongement permettent 

aisément de distinguer ce minéral des autres amphiboles. Ce dernier 

caractère est distinctif de la glaucophane. Les propriétés optiques 

constituent un bon caractère différentiel de la riebeckite et de la 

tourmaline, avec laquelle on l'a parfois confondue. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La riebeckite que j 'ai h signaler ici se rencontre dans deux catégories 

de gisements : 

1 ° Dans des roches éruptives ; 

2° Dans des schistes cristallins ou paléozoïques métamorphisés. 

1° Dans les roches éruptives. 

Corse . — La seule région française renfermant des roches à rie­

beckite est la Corse ; comme des gisements, de cette nature ne sont 

connus que dans deux localités, à Socolra et à S. Peter's Dome dans 

le Colorado, je crois devoir entrer dans quelques détails à leur sujet. 

La riebeckite a été signalée dans la granulite des Calanques de Piana, 

par M. Leverrier [C. R. CIX. 38 . 1889), d'après des échantillons que 

lui avait communiqués M. Nentien. Ce dernier géologue a libéralement 

mis à ma disposition toute sa collection de roches à riebeckite, que j 'a i 

pu ainsi étudier; il a bien voulu en outre me fournir les rensei­

gnements géologiques et topographiques donnés plus lo in . 

Les roches à riebeckite de Corse appartiennent à deux catégories : 

les unes, à gros grains, passent à des pegmatites ; les autres, à grains 

fins, sont de véritables aplites riches en iegyrine. 

a) Granulites à gros grains et pegmatites. — Le massif des Calanques 
de Piana est le gisement le plus remarquable, sinon par son éten­

due, du moins par la beauté des échantillons que l 'on y rencontre . 

Gueymard (Voy. gèol. et miner, en Corse. Bastia. 1820-21) l'a signalé 

comme constitué par du granité à tourmaline. 

D'après M. Nentien, la granulite à riebeckite s'observe sur environ 

1 kilomètre de long sur 200 à 300 mètres de large (orientation E . -O . ) . 

On la suit sur toute sa longueur en allant d'Evisa à Ota par le sentier 

muletier qui quitte la route forestière d'Evisa au golfe de Porto , au 
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droit de la chapelle de Sau Cipriano, et descend par de nombreux 

lacets (Scala délia Speloncata) à la rivière de Porto, qu'il traverse en 

deux points. Cette roche forme une masse au milieu d'une granulite 

riche en chlorite. 

La riebeckite se trouve dans la granuli teen petits cristaux ne dépas­

sant guère 7 à 8 r a m (notamment a la descente de la Scala, sur la rive 

droite de la rivière de Porto). Cependant, sur la rive gauche de cette 

rivière, entre les deux ponts, ils atteignent 2 à 3 c m et en un seul point 

ils présentent une taille beaucoup plus grande (12 à 1 5 c m ) ; la roche est 

alors une véritable pegmatite rappelant celle de San Peter's D o m e . 

Ces granulites à riebeckite sont très riches en gros cristaux de 

zircon, parfois transformé en malacon : elles renferment plus rare­

ment de Yastrophijlltte (voir page 535), de la biotite le plus souvent 

Sïtérée. Les feldspaths sont essentiellement constitués par de l'orthose 

sodique et de l 'anorthosc, fréquemment associées en microperthite et 

présentant avec le quartz des associations pegmatoïdes. Quelques cri­

staux de riebeckite sont englobés par les feldspaths et le quartz, mais 

généralement ils moulent ces minéraux. Parmi les échantillons étudiés, 

un petit nombre se rapportent au type b. 

Le deuxième gisement est situé dans la haute vallée de la rivière de 

Ficarella, qui, descendant de la Mufrella, se jette dans le golfe de Calvi. 

On peut le désigner sous le nom de Bonifato, forêt et maison forestière, 

qui en occupe la partie moyenne à 1 kilomètre en aval du confluent de la 

Melajaetdu ruisseau de Porcareccia, au pied du sentier qui conduit dans 

le Filosorma par le col de Bonasa. Tout le fond de cette vallée (sauf les 

crêtes de Penne Rosse et de la Mufrella, formées en partie par des 

porphyres pétrosiliceux) est constitué par une granulite à riebeckite. 

Celle-ci forme des masses assez importantes échelonnées entre le point 

363 de la route forestière et le confluent du ruisseau qui descend 

du col d'Avartoli avec celui des Bergeries de Spasimata (notamment 

à 400 mètres en contre-bas de ce confluent, en face du ruisseau de 

Malaja près de la maison forestière de Bonifato). La riebeckite s'y 

présente en cristaux atteignant plusieurs centimètres. La roche renferme 

des vides minrolitiques tapissés par du quartz et de la riebeckite; ils 

sont souvent comblés par de la fluorine violette. L'examen microsco­

pique montre que, dans cette roche à grands éléments, le zircon est 

rare, l 'astrophyllite et le mica absents, les feldspaths sont l 'orthose et 

l 'anorthose, assez altérées et toujours associées au quartz sous forme 
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pegmatoïde. Les échantillons examinés sont moins riches en ricbeckite 

que ceux des gisements précédents. 

Ces roches présentent une grande analogie avec celles de Skye 

(Druim na Eidhne) , dont M. A. Geikie a bien voulu m'envoyer un 

échantillon, ainsi qu'avec celles de Socotra. 

b) Aplites à ricbeckite et segyrine. — Ces roches se trouvent en filons 
(0.25°S.) dans le granité b hornblende du Haut-Niolo. Ces filons ont de 

2 à 3 mètres d'épaisseur et s'observent notamment à 500 mètres à 

l'ouest de Calasima en Albertacce (feuille de Corte, au voisinage de la 

feuille de V i c o ) . Un filon analogue a été rencontré dans la granulite 

des Calanques à l 'O. -S . -O de la Scala (au voisinage d'un coude de la 

route forestière d'Evisa au golfe de Porto). 

Ce sont des roches à grains fins dans lesquelles à l'œil nu on 

distingue de fines aiguilles noires de riebeckite et parfois des cristaux 

vert clair d'œgyrine. Au microscope, on constate dans les roches du 

Haut-Niolo la grande abondance de la riebeckite et de l'segyrine ; ces 

minéraux sont souvent groupés à axes parallèles, et l'on peut se deman­

der si certains cristaux de riebeckite ne se sont pas produits aux 

dépens de l'tegyrine. Les faces de la zone verticale de ces deux miné­

raux sont remarquablement nettes 1 . Dans quelques échantillons, la 

riebeckite est implantée suri aegyrine en houppes qui rappellent celles 

de tourmaline dans la laxulianite du Cornwall. Les feldspaths sont les 

mêmes que dans les roches précédentes, mais ils forment de petites 

plages serrées les unes contre les autres et englobées dans du quartz 

grenu très abondant; des groupements pegmatoïdes s'observent ça et 

là. Le zircon n'est pas rare. 

Les roches à aegyrine et riebeckite du sentier d'Evisa à Ota offrent 

la même structure, mais leurs éléments sont de dimensions plus 

grandes et les minéraux colorés moins abondants. 

2° Dans les schistes cristallins et les schistes pale'ozoïques 

me'tamorphise's. 

Ce genre de gisement de la riebeckite n'a jamais été décrit, à ma 

connaissance ; je n'ai à en signaler que deux cas en France. Le premier 

1. C e c a r a c t è r e d i f f é r enc i e la r i e b e c k i t e c o r s e d e ce l l e d e s m i c r o g r a n u l i t e s d e 

M y n y d d M a w r ( p a y s de G a l l e s ) et d e s o r t h o p h y r e s qua r t z i f è r e s d ' À i l s a C r a i g (Fi r th 

o f C l y d e ) d é c r i t s p a r M . H a r k e r (Geol. Magaz. X I I I . 4 5 5 . 1888) et p a r M . T e a l l 

(Miner. Magaz. I X . 219 . 1 8 9 1 ) , et d o n t M . A . G e i k i e a b i e n v o u l u m e c o m m u n i q u e r 

de s é c h a n t i l l o n s au m o m e n t du t i r a g e de ce t t e f e u i l l e . 
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que j 'ai eu l 'occasion d'étudier est celui de Corse, dont les échantillons 

m'ont été communiqués par M. iS'enticn. La rieheckite paraît y être 

un accident dans des régions riches en glaucophane. 

A l p e s . — Savoie. Dans une série de roches que je dois à l 'obli­

geance de M. le C e l Ply, j 'a i trouvé une remarquable roche à rieheckite , 

recueillie à l'est de la Pointe Turra près du mont Ccnis et proba­

blement dans les schistes lustrés. À l'œil nu, on distingue, dans une 

masse fibreuse d'un bleu foncé, des taches de calcaire jaune. 

Au microscope, on constate que la rieheckite, en fines aiguilles 

enchevêtrées, est englobée dans de très nombreux cristaux d'albite et 

dans de la calcite, qui abonde en inclusions dans l'albite. 

Le minéral, d'un bleu extrêmement intense, presque noir, possède 

les angles d'extinction de la rieheckite et non ceux de la crocidolite. 

C'est le seul exemple de riebeckite que j 'a ie constaté dans un calcaire. 

C o r s e . — M. Nentien a trouvé à Vezzani, dans une recherche de 

mines de cuivre, un banc de quartzite dans lequel la glaucophane est 

entièrement remplacée par de fines aiguilles de riebeckite qui sont ou 

bien disposées parallèlement à la schistosité de la roche, ou bien plus 

souvent groupées autour d'un centre ; au microscope, elles ressemblent 

aux houppes de tourmaline de la luxulianite du Cornwall. 

Elles sont englobées dans du quartz grenu et parfois dans de 

grandes plages déchiquetées de sphène jaune d'or. 

Les roches de ce genre étant nouvelles, il me paraît intéressant d'en 

signaler un autre gisement, bien qu'il soit étranger à la France. 

M. Brisse m'a, en effet, communiqué un quartzite à riebeckite 

tout à fait analogue à celui de Vezzani : il a été recueilli par lui dans 

de semblables conditions au milieu de lentilles associées aux schistes 

et quartzites h glaucophane du bord sud des hauts plateaux terminant 

vers l'ouest le massil de BulgarDagh (à 6 heures de mulet des mines de 

galène de Bulgar Maden) (Taurus, Asie Mineure). Ces roches à glau­

cophane forment, avec serpentines anciennes, l'axe d'un anticlinal 

recouvert en stratification concordante par des calcaires dévoniens 

Gisement de nature incertaine. 

C o r s e . — Dans la collection du Muséum, j 'ai trouvé, sous le nom de 

« tourmaline fibreuse de Venzolasca » , un échantillon de quartz renfer-
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niant une surface de plusieurs centimètres carrés couverte de petites 

aiguilles d'un bleu noir très brillantes constituées par de la riebeckïte; 

ce bel échantillon m'a permis d'obtenir des sections transversales du 

minéral presque perpendiculaires à la bissectrice obtuse négative. Les 

cristaux présentent m (110) et g1 (010) dans la zone verticale. 

Au microscope on constate que la riebeckite est associée à de 1 œgy-

rine. Ces deux minéraux sont orientés au milieu de grains de quarlz. 

M. Nentien, à qni j ' a i communiqué cette observation, m'a fait 

remarquer que Venzolasca se trouve dans une région de schistes à 

glaucophane, et que, par suite, il est probable que l'échantillon p r o ­

vient d'un filon traversant ces derniers. Dans tous les cas, cette roche 

diffère de celle de Vezzani par la présence de l'iegyrine. Des 

recherches ultérieures sont nécessaires pour trouver la nature du 

gisement de cet échantillon : c'est pourquoi je ne le range dans aucune 

des catégories établies plus haut. 

GLAUCOPHANE 

Na 2 Al Si2 0° ] 
(Fe Mg Ga) Si 0(iJ 

M o n o c l i n i q u e , a v e c f o r m e s v o i s i n e s d e c e l l e s d e la h o r n b l e n d e . 

mm = 4 2 ί ° 4 5 ' (ν . L a s a u l x ) . 

Formes observées, m (110), gi (010), a 1 ( Ï01) , e 1 (011). 

Mac/es. Macle suivant /i 1 (100). 

Faciès des cristaux. Les cristaux de glaucophane sont toujours 

allongés suivant l'axe vertical. Les rares cristaux que j 'ai observés 

proviennent de l'île de Croix . Leurs faces prismatiques sont très 

brillantes, mais les faces a 1 (101) et e1 (011) du pointement sont arron­

dies et non mesurables. 

Dans les amphibolites des micaschistes, la glaucophane présente 

la structure de la hornblende. Toutefois, dans les schistes alpins et 

dans ceux de la Corse, elle prend souvent la forme aciculaire et donne 

naissance à des schistes à structure enchevêtrée analogue à celle de 

certains schistes à trëmolite et actinote. 

Clivages. Clivages m (110) parfaits. Fragile. 

Dureté. 6 à 6 ,5 . 
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Densité. 3,0 à 3,14 ; 3,081 île de Groix (cristaux distincts), 3,110 à 

3,112 île de Groix, 3,12 Nouvelle-Calédonie, 3,137 Oulx. 

Coloration et éclat. Bleue de diverses nuances, variant du bleu 

lavande au noir bleuâtre. Transparente en lames minces. 

Eclat vitreux ou nacré. Poussière gris bleu. 

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à g1 (010). 

ng fait avec l'axe vertical un angle de 4° à 6 U . La bissectrice aiguë est 

négative (rtp). 

Ces propriétés sont celles de la glaucophane normale (îles de Groix, 

de Syra, col de San Leonardo en Corse) ; mais on trouve aussi des glau-

cophanes possédant su r^ 1 (010) un angle d'extinction plus grand, attei­

gnant 16° et même 21" ou 22° (massif de la Vanoisc (M. Termier), Nouvelle-

Calédonie, etc.) ; ces amphiboles ont généralement suivant ng une couleur 

d'un bleu verdâtre passant souvent au vert franc. Tantôt elles existent 

d'une façon indépendante de la glaucophane normale; tantôt, au con-

traire, elles sont associées à celle-

ci de diverses manières et notam­

ment en facules irrégulières (vallée 

du Diahot, Nouvelle-Calédonie). 

Parfois l 'amphibole verte s'observe 

sur les bo rds ; elle est peut-être 

alors le résultat, de la transforma­

tion de la glaucophane. Ces amphi­

boles doivent être considérées 

comme des intermédiaires entre la 

glaucophane normale et les amphiboles dépourvues d'alcalis ; leur étude 

chimique serait certainement intéressante. 

« υ . 1 . F i g . 2 . 

P l a n ddg axes o p t i q u e e p a r a l l e l e a ( 0 1 0 ) . A n g l e 
d ' e x t i n c t i o n p l u s p e t i t d a n s la g lauxophar je n o r -
m a l e (f ig. 1 I q u e d a n s la g l a u c o p h a n e p n s s a n t a la 
h o r n b l e n d e (fig-. 2 ) . 

2 E = 

n s — n P 

44° 

5 0 " 

î le d e G r o i x (v. L a s a u l x ) ( L i ) 

G a g n e r i e d e B r i g n o l i (Na) ; 

va l l ee d u D i a h o t . 

0 ,19 e n v i r o n , m a i s v a r i a b l e ; 

0 , 0 2 2 ( M . T e r m i e r ) la V a n o i s e . 

Plèochroïsine. Le plcochroïsme de la glaucophane est très net et 

très caractéristique, mais, en même temps, fort variable en inten­

sité et parfois en coloration suivant ng. Ces variations sont également 

en relation avec des différences de composit ion chimique, a glauco­

phane la plus foncée paraissant être en même temps la plus ferrifere. 

Les cristaux sont souvent zones (Oulx, e tc . ) . 
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GLAUCOPHANE 701 

Glaucophane normale. 

Hg U M 

Ile de G r o i x 

Santa Mar ia de L o l a 

Oulx 

N o u v e l l e - C a l é d o n i e 

Vi l l a rod in 

b l e u l avande b l e u v i o l a c é i n c o l o r e o u j a u n â t r e 

Glaucophane foncée. 

n.n 

b l e u v io l e t b l e u de P r u s s e f o n c é j aune v e r d à t r e c la i r 

N o u v e l l e - C a l é d o n i e 

Glaucophane à grands angles d'extinction. 

n B R I M nv 

b l e u l a v a n d e à b l e u v i o l a c é j a u n e pa l e 

b l e u ver t p â l e p r e s q u e i n c o l o r e 

Composition chimique. Toutes les glaticophanes étudiées ici corres­

pondent au type normal bleu pâle, sauf peut-être celle de la Nouvelle-

Calédonie, qui est plus pauvre en alcalis que les autres et dans laquelle 

j'ai trouvé parfois des facules à angles d'extinction de 20° à 21°. La glauco­

phane d'un bleu foncé et celle à angles d'extinction constants de 

21° n'ont pas été analysées. 

a) Composition correspondant h la formule Na Al Si 2 O 6 , (Fe Mg) Si O 3 , 

dans laquelle Mg : Fe = 2 : 1 ; 

Analyses de la glaucophane : b) de Groix, par v. Lasaulx (Verii. 

naturh. Ver. Bonn, X L . 267. 1883) ; 
c) de Groix, par Schluttig, in Griinhut (Z. K. XIII . 73. 18E6) ; 

d) de la Nouvelle-Calédonie, par M. Liversidge (Roy. Soc. N. S. 

Wales, X I V . 244. 1880); 

e) de Beaume près d'Oulx par M. L. Colomba 

Torino, X X I X , 1894). 

(Alt. H. Accad. 

a) b) o) d) o) 

S i O 2 . . . . 5 7 , 6 5 7 , 1 3 5 6 , 6 5 5 2 , 7 9 5 6 , 4 8 

A 1 2 0 3 . . . 1 6 , 3 1 2 , 6 8 1 2 , 3 1 H , 4 4 1 4 , 6 0 

F e 2 O a . . . » 8 , 0 1 
3 , 0 1 » s 

F e O 7 , 7 
8 , 0 1 

4 , 5 8 9 , 8 2 9 , 3 6 

M g O . . . . 8 , 5 1 1 , 1 2 1 2 , 2 9 1 1 , 0 2 8 , 2 7 

Ca O » 3 , 3 4 2 , 2 0 4 , 2 9 2 , 1 2 

N a 2 O 9 , 9 7 , 3 9 7 , 9 3 5 , 2 6 8 , 2 9 

K 2 O . , . . » 1 ,05 0 , 8 8 t r a c e s 

H 2 0 » » » 1,38 » 

1 0 0 , 0 9 9 , 6 7 1 0 0 , 0 2 9 9 , 8 8 9 9 , 1 2 

D e n s i t é 3) 3 , 1 1 2 3 , 1 1 0 3 , 1 2 3 , 1 3 7 

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



Essais pyrognostiques. Au chalumeau, très facilement fusible en un 

émail vert olive sale devenant gris cendré au bout de quelques heures. 

Inattaquable par les acides. 

Altérations. Dans beaucoup de roches, la glaucophane se transforme 

sur les bords en une hornblende sodique verte. 

Diagnostic. La couleur bleue et le pléochroïsme distinguent la glau­

cophane de toutes les autres amphiboles. Le signe positif de son allon­

gement constitue son caractère différentiel de la crocidoli te . 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

La glaucophane se trouve dans deux catégories distinctes de 

gisements : 

1° Dans les schistes cristallins occupant la partie supérieure de 

l'étage des micaschistes ou même dans les roches schisteuses de la 

série sédimentaire. 

Au sujet des roches h glaucophane de ce dernier genre de gisement, 

il est nécessaire de réserver la question d 'o r ig ine ; beaucoup d'entre 

elles, en effet, paraissent n'être que le résultat ultime de la transfor­

mation de gabbros ayant subi des déformations mécaniques; elles se 

rapporteraient alors il la dernière catégorie de gisements. 

2° Dans des roches cruplives basiques, où elle est le résultat de la 

transformation du pyroxène. 

1° Dans les schistes cristallins d'âge varie'. 

Ce genre de gisement est de beaucoup le plus important; la glauco­

phane s'y présente souvent en cristaux dépassant l c m de longueur; 

l 'épidote, la muscovite, le rutile, le sphène, le quartz sont les minéraux 

qui l 'accompagnent le plus habituellement ; on trouve la glaucophane 

soit dans des amphibolites presque exclusivement constituées par elle, 

soit dans des micaschistes ou quartzitc?. 

C'est au milieu de ces roches à glaucophane que se trouvent comme 

accident les roches à riebeckite décrites page 698. 

B r e t a g n e . — Morbihan. L'île de Groix est riche en amphibolites à 

glaucophane qui y ont été découvertes par M. de Limur (B. S. M. VI . 

293. 1883 et op. cit. 1884) et qui ont été étudiées par M. Barrois 

et par v. Lasaulx. 
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Leur positiuu stratigrnphiquc a été délimitée par M. Barrois (B.S.M. 

VI. 289. 1883 et A/m. Soc. géol. Nord, X I . 19. 1883). Ces roches 
peuvent être surtout étudiées dans les falaises sud-est de Groix et 

notamment dans la baie de Locmaria ; on les observe aus.-.i dans les 

falaises escarpées de la pointe d'Enfer, h la pointe des Chats, à La Croix 

sous Loqueltas, au Spernec, au Gripp, à Port Lay. Elles sont stratoïdes et 

présentent des lits jaunes, rouges ou bleus alternant entre eux et 

respectivement formés par de l 'épidote, du grenat ou de la glauco-

phane; elles contiennent, en outre, du rutile, du sphéne, de la magné-

tile, de la muscovite, du quartz, de la chlorite. Ces roches à glauco-

phane constituent par places des falaises de 30™ de hauteur. Leur 

teneur en glaucophane est très variable; quelques-unes d'entre elles 

sont presque exclusivement composées par ce minéral en grands prismes 

de plus de l c m de longueur: elles sont alors d'un bleu noir foncé. Les 

deux variétés les plus fréquentes sont des amphibolites à glaucophane 

et épidote et des micaschistes à épidote. Elles offrent une grande ana­

logie avec celles de Pile de Syra. 

Von Lasaulx a donné l'analyse transcrite plus haut et a signalé dans 

ses cristaux de glaucophane de Groix les formes m (110), g1 (010), 

a 1 (TOI), e 1 (011) (Niederrh. Gesell. Bonn, 1883. 207). M. de Lunur 
m'a remis de très beaux échantillons de ces roches de l'île de Groix : 

quelques-uns sont recouverts de jolis cristaux à faces brillantes de 

glaucophane engagés dans un mica jaune verdâtre; malheureusement 

ils sont toujours couchés sur une face de la zone prismatique et il m'a 

été impossible d'isoler un pointement complet . Ces cristaux présentent 

de curieux phénomènes de torsion ; ils sont accompagnés d'une horn­

blende sodique verte. 

Sur les surfaces battues par la mer, la glaucophane se détruit moins 

vite que les minéraux qui l 'accompagnent : elle reste alors en 

relief et se distingue par sa belle couleur bleue. Le même minéral 

abonde en fragments de toutes grosseurs dans les sables qui bordent 

les falaises de l'île (Bréon : B. S. M. III. 55 . 1880). 

Loire-Inférieure. J'ai rencontré la glaucophane comme élément 

accessoire dans l 'éclogite de la Gagnerie de Brignan en Bouvron. Elle 

s'y transforme sur ses bords en amphibole d'un vert vif (Bull. Soc. Se. 

Nat. Ouest, I. 93. 1891) ; elle y a été retrouvée par M. Baret. 

A l p e s . — Savoie. La glaucophane est abondante dans les schistes 
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cristallins du massif de la Vanoise, étudiés par M. Termier et considérés 

par lui comme d'âge permien (B. C. F. n 0 3 20 et 23 . 1891). Ce minéral 

avait été trouvé en 1889 par M. Marcel Bertrand dans un chlorito-

schiste de cette région au chalet des Nants. Les gisements les plus 

dignes d'être cités sont : le glacier de la Vanoise, de l 'Arpent, du Pelvoz, 

de la Dent-Parrachée, Entre-deux-Eaux. 

La glaucophane s'y observe en lames microscopiques dans des 

schistes à séricite ou constitue de véritables amphibolites d'un bleu 

verdâtre foncé (Entre-deux-Eaux, sous le rocher du Col) . Dans ces 

roches, la glaucophane est accompagnée d'ilménite, de rutile, de pyrite, 

de chlorite, d'albite, d 'épidote. Les angles d'extinction sont géné­

ralement faibles, mais atteignent 21° dans une glaucophane d'Entre-

deux-Eaux. 

M. Termier signale (op. cit., 34) un échantillon dans lequel la glau­

cophane se transformerait en diallage; il est plus probable que c'est 

l'inverse qui se produit, et il est possible, dès lors, qu'une partie de 

ces roches à glaucophane soit à reporter à la catégorie de gisements 

qui est étudiée page 706. 

Je citerai ici , bien qu'il se trouve sur le versant italien, un remar­

quable gisement de glaucophane dont M. Marcel Bertrand m'a donné 

des échantillons recueillis par lui dans une excursion faite avec 

MM.Mat t i ro lo et Potier; ils proviennent des bancs calcaires triasiques 

reposant sur des quartzites eu face de la station d'Oulx (rive gauche 

de la Doria Riparia) le long de la ligne de Modane à Turin. La glauco­

phane se trouve dans un calcaire blanc jaunâtre, en cristaux distincts 

d'un noir bleuâtre atteignant 2 c m de longueur. Ils sont distribués 

suivant le rubanement de la roche et souvent br isés; on peut faci­

lement les extraire par l'action des acides. Ils ne présentent que les 

faces m (110) distinctes très cannelées; leurs extrémités ne sont pas 

terminées par des faces mesurables 1 ; ils sont souvent zones. 

1. A u m o m e n t du t i r a g e d e ce t t e feu i l l e , M . L . C o l o m b a m'a a d r e s s é un m é m o i r e 

q u ' i l a p u b l i é s u r ce g i s e m e n t (Att. H. Accad. Se. Torino, X X I X . 1 8 9 4 ) ; un é c h a n ­

t i l lon p r o v e n a n t d e B e a u m e , qu ' a b i en v o u l u m ' e n v o y e r M . P i o l t i , es t i d e n t i q u e à 

c e u x q u e m ' a r e m i s M . B e r t r a n d . M . C o l o m b a s i g n a l e la g l a u c o p h a n e n o n seu le ­

m e n t d a n s l e s c a l c a i r e s , m a i s e n c o r e d a n s l e s s c h i s t e s q u i l e s a c c o m p a g n e n t ; il 

d é c r i t d ' i n t é r e s s a n t e s p s e u d o m o r p h o s e s d e g l a u c o p h a n e en c h l o r i t e : l e s m i n é r a u x 

a s s o c i é s à la g l a u c o p h a n e s o n t , avec la c h l o r i t e , de l ' o l i g i s t e , d e s m i c a s , d e la t o u r m a ­

l i n e , d e la p y r i t e , du q u a r t z , d e l ' a lb i t e . 
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Corse . — La glaucophane a été signalée dans les schistes de Corse 

par M. Busatti [Soc. Tosc. Se. Nat. 1885, 28 juin) entre Saint-Florent 

et Bastia; d'après cet auteur, ces schistes renferment, outre la g lauco­

phane, de la paragonite, de la chlorite, de la tourmaline. M. Œ b b e c k e 

a également signalé ce minéral en Corse (Z. K. XI I . 284 ; Z. d. d. g. 

Gesell. X X X V I I I . 647. 1886) à la Barchetta (route de Corte à Bastia). 

Les renseignements suivants sur la glaucophane de Corse m'ont 

été fournis par M. Nentien, qui m'a communiqué un grand nombre 

d'échantillons. D'après lui , la glaucophane est extrêmement 

répandue dans la partie N . -E . de la Corse (une partie de l'arrondis­

sement de Bastia et la moitié Est de celui de Corte) limitée presque 

exactement par une ligne droite joignant l 'embouchure du Regino à 

celle de la Solenzara. 

Les roches à glaucophane les plus abondantes sont des amphibolites 

formant des lentilles aplaties ou des couches continues à la partie 

supérieure d'une série schisteuse formée de bas en haut par des schistes 

à séricite, des cipolins et des schistes amphiboliques. 

Les gisements les plus remarquables au point de vue de la glauco­

phane sont les suivants : vallée de Santa Maria di Lota, notamment 

près du hameau de Mandriale (cap Corse); col entre Murato et Campi-

tello; aval de la Porta d 'Ampugnani, environs de Moïta et de Matra; 

environs de Santa Maria Pogg io près de Cervione; environs de V e z -

zani, etc. 

A Santa Maria di Lota (cap Corse), la glaucophane, en cristaux brisés 

de plusieurs millimètres, riches en inclusions de rutile, se trouve dans un 

calcschiste avec épidote, cl inochlore, muscovite et albite qui l 'englobent 

comme dans l'échantillon des Alpes, décrit page 707 (structure pœci -

litique). 

On trouve plus rarement la glaucophane dans des quartzites, notam­

ment au col de San Léonardo (partie supérieure de la vallée du ruisseau 

de Griscione, au N . - O . de Ville di Pietrabugno). Ces quartzites 

forment des lentilles plus ou moins continues et interstratifiées au 

milieu des schistes amphiboliques à glaucophane. La glaucophane, en 

aiguilles de 2 l m D , est criblée d'enclaves de quartz finement grenu. Elle 

y est parfois accompagnée d'un peu d'épidote et d 'épongés d'albite. 

N o u v e l l e - C a l é d o n i e . — L a glaucophane abonde à la pointe Nord 

de l'île et particulièrement dans la vallée du Diahot et aux environs 
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de Balade ( V o i r , pour plus de détails sur ces gisements, page 254). 

L'existence d'une amphibole bleue a été signalée dans 

cette région par M. Garnier (A. M. XI I . 1867) et par 

M. Janncttaz (B. S. G. X X I V . 451 . 1867). Son identité 

avec la glaucophane a été établie par M. Friedel dans 

le mémoire que M. Heurteau (A. M. I X . 262. 1876) 

a consacré à la géologie de l'île. J'ai donné plus 

haut l'analyse qui en a été faite par M. Liversidge. 

Les échantillons que j'ai étudiés proviennent des 

ĵfjJJJ collections de MM. Garnier, Heurteau et Pelatan. 

Ils sont constitués par des amphibobtes à irlauco-
F i B . 3 . _ I _ 1 » 

L a m e m i n c e ^ (oui) de phaue, riches en dodécaèdres de grenat almandin, 
g l a u c o p h a n e n o r m a l e 1 ° 

avec facuic de g i a u c o - e n rutile, sphène, épidote, et par des micaschistes 
p h a n c à g r a n d ang le _ A A 

d e x t i n c t i o n . o l ] quartzites micacés renfermant ces mêmes minéraux 

accompagnés de clinochlore et demuscovi te . C'est dans la glaucophane 

des amphibolites que j 'ai trouvé les facules s'éteignant à 20° et 21° (fig. 3). 

Ces roches de la Nouvelle Calédonie sont très analogues h celles de 

l'île de Groix, et on verra plus loin que quelques-unes d'entre elles doivent 

être considérées comme le résultat de la transformation de gabbros. 

2° Dans les gabbros, comme produit secondaire. 

Ce genre de gisement paraît assez répandu dans les Alpes françaises ; 

il s'observe aussi en Corse et à la Nouvelle-Calédonie. 

La glaucophane des gabbros est généralement accompagnée de 

saussurite et de feldspath. Quand la transformation s'est effectuée 

dans dus gabbros très déformés par actions mécaniques, le résultat 

ultérieur de l'évolution de la roche conduit à une sorte deglaucophanite 

dans laquelle la glaucophane constitue des cristaux nets o u de petites 

aiguilles enchevêtrées ou entrelacées. Elles sont associées à de l'albite, de 

l 'épidote, du sphène, etc. Ces roches peuvent, dans certains cas, être 

prises pour de véritables amphibolites. La confusion peut être faite 

d'autant plus facilement que, dans la même région, on trouve souvent 

des glaucophanites, des micaschistes ou quartzites à glaucophane qui 

font partie intégrante de séries sédimentaires schisteuses. 

A l p e s . — Savoie. Les gabbros de Villarodin près Modane pré­

sentent de remarquables phénomènes de transformation du diallage 

en glaucophane, qui donnent à la roche une couleur d-uu bleu noirâtre. 
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Cette transformation s'effectue par les procédés habituels d'ouralitisa-

tion (voir page 581, fig. 14). Suivant les échantillons, la glaucophanc est 

d'un bleu clair ou d'un bleu extrêmement foncé. Souvent elle se produit 

en cristaux indépendants au milieu de l 'agrégat d 'épidote, d'albite et 

tle calcite résultant de la saussuritisation du feldspath. Les roches 

très altérées dont il s'agit ne présentent souvent plus guère de trace de 

leur structure originelle et il est possible que beaucoup de schistes à 

glaucophane de la région ne soient autre chose que des gabbros 

laminés et radicalement transformés. 

Hautes-Alpes. M. Nentien a bien voulu me communiquer des prépa­

rations de gabbros en partie transformés en glaucophane qu'il a 

recueillis, il y a quelques années, au milieu des schistes lustrés, à l 'est 

de Molines, dans le Elaut-Qneyras (flanc ouest de Mourre-Froid, entre 

le village de Molines et le signal 2792). 

Corse. — La transformation du diallage en glaucophane et en horn­

blende verte n'est pas rare dans les gabbros grenus et dans les din-

bases ophitiques du groupe supérieur de la première série des roches 

basiques signalée page 589 et particulièrement dans les gabbros des 

cantons de Sermano (Sant'Agostino) et de San Lorenzo. 

La glaucophane de ces gisements est tout à fait l 'homologue de la 

crocidolite que j ' a i signalée (B. S. M. XIII . 14. 1890) dans les mêmes 

conditions au cap Argentaro et h l 'île de Gorgona. L'analogie des 

roches de ces deux gisements est encore montrée par les mêmes 

transformations de leurs feldspaths en chlorites. 

Les échantillons que j 'a i étudiés m'ont été remis par M. Nentien, qui 

a particulièrement appelé mon attention sur une glaucophanite qu'il a 

recueillie au vieux pont de Piedicorte sur le Tavignano près de la 

route de Corte à Aleria. Elle paraît y former un dyke de 1200 ' n sur 

150 n l au milieu de schistes sériciteux. Cette roche peut être étudiée 

sur les deux rives du Tavignano et notamment à sa traversée par la 

route nationale ; elle oscille entre deux tvpes extrêmes : l'un presque 

exclusivement formé par la glaucophane et l'autre quartzifère avec un 

peu de glaucophane; ces roches sont très dures. 

L'examen microscopique fait voir que la roche est en grande partie 

constituée par de la glaucophane en grands cristaux allongés, terminés 

par de larges aiguilles inégales qui sont entourées par de l 'albite glo­

buleuse enveloppant de l 'épidote, etc. Par places, ce minéral est très 
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rare ; dans d'autres, au contraire, il est très abondant et certains 

échantillons sont presque entièrement formés par des plages arrondies 

d'albite moulées par de la chlorite. On pourrait se demander si cette 

roche ne constitue pas une amphibolite ; mais un des échantillons de 

M. Nentien montre de grandes plages de diallage en voie de transfor­

mation. En lumière naturelle, on reconnaît la structure ophitique ori­

ginelle de la roche, dont les feldspaths sont transformés en petits cri­

staux rectangulaires. Quelques échantillons renferment un minéral que 

je n'ai pu encore identifier avec aucune espèce connue. 

N o u v e l l e - C a l é d o n i e . — Parmi les roches à glaucophane de la 

vallée du Diahot que j 'a i examinées, se trouve une roche identique à 

celle de Piedicorte dont il vient d'être question : elle appartient 

certainement a la catégorie de roches à glaucophane regardées, par 

M. Heurteau (op. cit. 266) comme éruptives au milieu des micaschistes. 

En Nouvelle-Calédonie, de même que dans les Alpes et en Corse, il 

existe donc , à côté d'amphibolites à glaucophane appartenant incontes­

tablement à des formations sédimentaires métamorphisées, des pseudo-

amphiboliles à glaucophane de structure différente produites par la 

transformation totale de gabbros . 

AMPHIBOLE TRICLINIQUE 

ZENIGMATITE (Cossyrite) . 

Na 4 FeG (Al Fe'")2 (Si Ti)" 038 

Triclinique, pseudomonoclinique. mt = = 1 H°9'(Forstner). 
b : c : h= 1000 : lOOOenv. : 291,564. D = 831,614. ¿ = 555,353. 

angle plan de p = 112D31'28" env. 
angle plan de m J = ^ ^ ^ 

angle plan de t i 

a :b:c= 0,6778 : 1 : 0,3506 
_y z= 90°; z x = 72u49'; xy = 90". i 

i—̂  

Ces paramètres ont été calculés par M. Dana d'après les données de 

M. Fôrstner (cossyrite de Pantellaria) : ils ne doivent être considérés 
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i E N l G M A T l T E 709 

que comme approximalifs. La position choisie est la même que pour 

les amphiboles monocl iniques. 

Formes et faciès des cristaux. Les formes se rapprochent beaucoup 
de celles des amphiboles monocliniques. La différence la plus grande 

réside dans l'angle mm, qui, dans l'œnigmatite, est de 114°9', au lieu 

d'être voisin de 124° comme dans les autres amphiboles. Dans l'unique 

gisement que j 'a i à signaler, le minéral est allongé suivant l'axe ver­

tical; il paraît présenter les faces m (1Ï0), t (110), A1 (100), g* (010). Je 

n'ai pu extraire de pointements distincts. 

Maeles. Macles polysynthétiques suivant g 4 (010). 

Clivages. Clivages m (110) et t (110) moins faciles que dans les 

amphiboles. 

Dureté. 5,55. 

Densité. 3 ,74 h 3 ,85. 
Coloration et éclat. Noire. Opaque ou transparente seulement en 

lames très minces. 

Éclat vitreux. Poussière brun rouge. 

Propriétés optiques. Plan des axes optiques voisin de g1 (010). La 

bissectrice aiguë est positive (ng) et fait avec l'axe vertical un angle très 

voisin de 45° dans l'angle obtus ph} (001) (010). L'angle d'extinction 

dans A1 (100) est d'environ 4°. 

2 Ε = 6 0 ° environ. 

Plèochroïsme. Le plèochroïsme est extrêmement intense dans les 

teintes suivantes : 

Jlg = brun noir ; 

uni — brun châtaigne foncé ; 

Ilp = brun rouge clair. 

L'absorption est ng > n m > nv. 

Composition chimique. L'œnigmatite est un silicate (et titanate) de 

FeO et de N a 2 0 renfermant, en outre, de l'alumine et du F e 2 0 3 . 

Essais pyrognostiques. Facilement fusible au chalumeau en un verre 

noir magnétique. Attaquée difficilement par les acides concentrés. 

Diagnostic. L'œnigmatite se distingue de la hornblende basaltique 

par la valeur de son angle de clivage, par ses propriétés optiques, 

par sa forte réfringence et sa coloration intense (Voir à llvaïte). 
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G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

P l a t e a u Central . — Puy-de-Dôme. J'ai trouvé l'aenigmatite en 

cristaux atteignant 2 m m clans la néphélinite doléritique du puy de 

Saint-Saudoux (Barneire). Elle s'y distingue, à l'œil nu, de l'augite, 

dont les cristaux sont inoins allongés. Je n'ai pu arriver à en isoler de 

cristaux entiers; le minéral est, en effet, très fragile. J'ai pu consta­

ter que la densité est supérieure h 3,4. Les lames très minces per­

mettent de voir les macles polysynthétiqucs et de déterminer les pro­

priétés optiques. Beaucoup de ces cristaux sont opaques. L'augite 

qui les accompagne appartient à la variété titanaugite. 

Le gisement de Saint-Sandoux est remarquable par la netteté de ce 

minéral rare, dont il sera probablement possible d'obtenir de meil­

leurs échantillons que ceux que j ' a i observés. 
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A P P E N D I C E 

Depuis la publication du premier Fascicule de ce volume, j 'ai recueilli 

de nombreux documents sur les minéraux étudiés de la page 1 à la page 

304. Ils seront étudiés dans un supplément qui paraîtra quand cet 

ouvrage sera terminé. Je ferai toutefois exception pour l'ilvaïtc, dont 

M. Gentil vient de décrire un gisement au moment du tirage de cette 

feudle [B. S. M. XVII I , 410. 1895). La place de ce minéral aurait été 

page 119, après la Bertrandite. 

1 L V A Ï T K 

H Ca Fe"2 Fe" Si2 0° 
Orthorhombique. mm = 112°38r (Dx). 

b : k = 1000 : 368,395. D = 832,126. d = 554,580. 
[a:b:c = 0,66647 : 1 : 0,44276] 

Formes observées, m (110), g3 (120), g2 (130), b1'2 (111). 

Les angles donnés ci-dessous ont été mesurés par M. Gentil. 

A n g l e s 

ca lou lés m e s u r é s 

r*bli* [surp) 102=48' 

[ b , r j m 128o36 ' 12H°40 

) 

*b112 i 1 / 2 (noté 117°27 ' 1 1 7 ° 2 V 

tfl'b* ' "(avant) 1 3 9 - 3 1 ' 139<>35' 

Faciès des cristaux. Les cristaux d'ilvaïte sont allongés suivant l'axe 

vertical ; toutes les faces de la zone prismatique sont striées parallè­

lement à leurs intersections mutuelles, ce qui rend les mesures g o n i o -

métriques exactes k peu près impossibles. 

Clivages. Clivage suivant ρ (001) et g1 (010) ; traces de clivage sui­
vant m (110) et à1 (101). Le clivage g 1 (010) est très distinct dans l ' i l-

vaïte d'Algérie (M. Gentil). 

Dureté. 5,5 à 6. 
Densité. 3,9 à 4 ,1. 

Coloration et éclat. Noir de poix. Eclat métalloïde résineux. Les 

A n g l e » 

c a l c u l é » m e s u r é s 

m m 112°38 ' 112°11 

m g 1 6 0 ° 3 4 ' 

gagi ( s u r » 1 ) 1 0 6 ° 1 5 ' 10G°9' 

m g * 1 5 0 ° l o ' 

_ # V sur g1 126°51 ' 126°37 
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cristaux frais sont très brillants; ils se ternissent par altération. Pous­

sière noire grisâtre. Le minéral est à peine translucide en lames minces. 

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à h1 (100); bis­

sectrice aiguë perpendiculaire àp (001). 2 V très grand (Lorenzen). 

Pléochroîsme. Dans les sections p (001) de l'ilvaïte d 'Algérie, le 

pléochroïsme est très intense. M. Gentil a observé : 

suivant b = b r u n c l a i r ; 

— a = b r u n n o i r p r e s q u e o p a q u e . 

Composition chimique. La formule HCa Ve"2 pem Si 2 O 3 correspond à 

la composit ion suivante : 

Si O 2 = - 29 ,3 

F e ' J 0 3 . . . . - = 19 ,6 

F e O = 3 5 , 2 

Ca O = 13 ,7 

H 2 O = 2 ,2 

100 ,0 

M. Gentil a constaté par des essais qualitatifs que l'ilvaïte d'Algérie 

renferme environ 2°JD de M n O . 

lissais pyrognostiques. Facilement fusible en un verre noir magné­

tique. Avec les flux, donne les réactions du fer et souvent du manga­

nèse. Attaquable par les acides en faisant gelée. 

Altérations. Le minéral d'Algérie est fréquemment altéré et recou­

vert d'une patine de limonite. 

Diagnostic. Les formes de l'ilvaïte sont tout à fait caractéristiques. 

Eu lames minces, les variétés translucides présentent la couleur brune 

et le pléochroïsme intense de l'amigmatlte, dont elles se distinguent 

par les extinctions longitudinales et une facile attaque par les acides. 

G I S E M E N T S E T A S S O C I A T I O N S 

A l g é r i e . — Constantine. Le gisement étudié par M. Gentil (/?. S. M. 

XVIII . 1895) se trouve non loin du cap Bou-Garoune près Collo. 

L'ilvaïte se rencontre avec mélanite 1 , bustamite, épidote, quartz, à la 

1. C e g r e n a t mélanite, qu ' i l faut a j o u t e r aux g i s e m e n t s d é c r i t s p a g e 2 3 4 , est 

j a u n e o u b r u n f o n c é ; i l p r é s e n t e l e s faces b1 (110) et l e s p r o p r i é t é s o p t i q u e s de la 

t o p a z o l i t e avec la s t r uc tu r e z o n é e de l ' a p l o m e (B. S. M. X V I I I . 270 . 1 8 9 4 ) . 
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partie supérieure d'un filon d'oligiste. Elle a été trouvée dans des 

recherches faites sur ce fdon. 

L'ilvaïte forme des masses compactes noires, dans les cavités des­

quelles se trouvent des cristaux nets attei­

gnant 1™ d'épaisseur sur plusieurs centi­

mètres de longueur. Ils sont généralement 

altérés superficiellement et ternes, souvent 

recouverts d'un enduit de limonite ; de petits 

cristaux très brillants sont engagés dans le 

quartz. Ils sont peu riches en faces et 

présentent les prismes m (110), g3 (120), 

g (130). Ils sont très cannelés, et il existe 

probablement d'autres faces, à symboles 

plus complexes que les précédentes, qui 

n'ont pu être déterminées exactement à 

cause du peu de brillant habituel de ces cristaux : la face m (110) manque 

rarement. Tous les cristaux étudiés sont terminés par b112 (fig. 1). 

P r o j e c t i o n s u r l a b a s e d ' u n c r i s t a l d ' i lva î te 

d e B o u - G a r o u n e . 

Minéral de Villarodin décrit sous le nom de Groppite. 

M. des Cloizeaux a trouvé (B. S. G. XXI I . 25 . 1864), dansl 'anhydrite 

de Villarodin près Modane, de petits grains verdâtres à éclat gras dont 

l'analyse suivante a été faite par M. Pisani : 

S i O 2 4 8 , 2 0 

A l 2 O 3 1 9 , 7 0 

M g O 1 2 , 8 0 

C a O 1,64 

F e O 3 ,38 

K*O \ 7 ' 2 2 

H 2 O 7 ,06 

1 0 0 , 0 0 

Cette composit ion est très analogue à celle de la groppite de Groppa 

toip en Suède (pseudomorphose de pargasite?). 

J'ai montré [B. C. F. n° 42 . 123. 1895), par l'examen microscopique 

des échantillons que M. des Cloizeaux a bien voulu me donner, que 
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cette substance n'est pas homogène, mais qu'elle est constituée par des 

lamelles de chlorite souvent associées en proportion très variable à de 

l'albite, à de petites aiguilles de rutile et de tourmaline, etc. L 'analogie 

des grains de Villarodin avec le minéral de Gropptorp est donc toute 

fortuite : ils ne doivent pas être considérés c o m m e appartenant à 

une espèce minérale. 
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T A B L E DES M A T I È R E S 

D U P R E M I E R V O L U M E 

P a g e s 

ACTINOTE 645 

ZEGYRINAUGITE 569 

/EGYRINE 610 

ÊNIGMATITE 708 

ZERINITE 403 

AKERMANITE 492 

ALLANITN 156 

ALLOPHANE . 484 

ALIUANDIN 239 

AMBLYSTÉGITE 556 

AMIANTE 646 

AMIANTOÏDE 646 

AMPHIBOLES (GROUPE DES) 633 

AMPHIBOLES ALUMINEUSES 660 

AMPHIBOLES NON ALUMINEUSES. 642 

AMPHIBOLES MONOCLINIQUES.. . . 640 

AMPHIBOLES ORLHORHOMBIQUES. 634 

AMPHIBOLE TRICLINIQUN 708 

ANDALOUSITE 25, 252 

ANOMITE 310 

ANTHOPHYLLITE 635 

ANTIGORITE (GROUPE DE I') 417 

APLÔME 215 

ARDENNITE , . , 124 

A R F V E D S O N I T E 6 9 0 

P a g e s 

ARGILES 472 

ARGILE PLASTIQUE 479 

ARGILE RÉFRACTAIRE · 479 

ASBESTE 046 

ASBESTOÏDE.. , 646 

ASPASIOLITE 516 

ASTROPHYLLITE 534 

AUGITE 569 

AUGITE ARGYRINIQUE... . 569 

AUGITE TITANIFERE 569 

AURALITE 516 

AXINITE 277 

Β 

BABINGTONITE 540 
BAHIMORITE 420 
BARKEVICITE GFIO 
BASTITE 424 
BASTONITE 332 
BAVALITE 399 
BERGHOLZ 43G 
BERTHIÉRINE 401 

BERTRANDITE 113 

BERTRANDITE (GRANITE) 523 

BIOTITE 310 

Une table générale des matières terminera le dernier volume ; elle sera accompagnée 

d'un index géographique détaillé. 
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P a g e s 

Blaviérite 355 

Bol- 488 
Bonsdorffite 516 

Bowenile 420 

Bowlingite 442 
Brandisite 361 
Bravaisite 416 

Breislakite 084 
Bronzile 546 

Bustamite 630 
Byssolite 646 

C 

Calamine 19 

Cancrinite 503 
Carpholite 111 
Carton de montagne 646 
Ca SiO a artificiels 623 
Céladonhe 414 

Cérasite 514 

Cérolite 438 
Chamoisite 397 
Chamosite 397 
Chiastolite 26 
Çhlorite de Mauléon 383 
Chlorites (Groupe des) 373 
Chloritoides 361 

Chloromèlanite 616 
Chloropale 488 
Chlorophyllite 516 
Chondrodite 119 

Chromocre 358 
Chrysocole 263 
Chrysotile 431 
Clinochlore 379 

Clinohumite 119 

Clintonites (Groupe des) 360 

Coccolite 609 
Collyrite 48G 
Coniblensite 480 

Cordiérite 512 

P a g e s 

Cossalte 354 
Cossyrite 708 
Coupholite 265 
Craie de Briançon 452 

Crocidolite 091 

Croisette 9 
Cummingtonite 644 

Cymatolile 618 

D 

Damourite 335 

Dannernorke 034 
Datholite 74 

Davreuxite 360 
Delanouite 483 

Delessite 394 

Dewalquite 124 
Deweylite 437 

Diallage 569 

Diopside 569 
Diopside chromifère 569 

Dioptase 257 
Disthène 65 et 253 

Durnortlérite 15 

E 

Ecume de mer 454 

Édenite 061 

Eleolite (néphéline) 497 

Enstatite 546 

Epidotes (Groupe des) 127 

Épidote 133 

Eucryptile 496 

F 

Fahlunite 516 

Fassalte 569 

Fayalite 195 
Fibrolite 50 
Friedeljte 302 

Fuchsite 336 
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n 
Vagen 

Gaize 474 
Galapectite 477 
Garniérîte 439 
Gédrite 635 
Gehlenite 492 
Gelberde 487 
Gieseckite 498 
Gigantolite 516 
Glaucophane 699 
Glaucome 406 
Grenats [Groupe des) 206 

Groppite 713 

Grossulaire 217 

Grünerde 414 

Grünerite 642 

Gümbelite 336 

Gummite 477 

Gymnite 437 

H 

Hailoysite 474 
Haiiyue 507 
Hédenbergite 569 

Helminthe 388 
Hiortdahlite 540 
Hisingerhe 405 
Hornblendes 661 
Hornblende basaltique 061 
Hornblende commune 661 

Humboldtilite 492 

Humites (Groupe des) 119 
Hyalosidérite 173 

Hypersthène 552 

I 

Iddingsite 442 

Idocrase 159 

Ilvaite 711 
Indicolite 80 
lohte (Cordiérite) 512 

J P a g e s 

Jade 046 
Jadeite 613 
Jeffersonite 540 
Johnstrupite 540 

K 

Kaolin 4G1 
Kaolinite 461 
Katoforile 689 
Klementite 396 
Koupholite 265 

L 

Landevanite 484 

Lâvenite 625 
Lehm 474 
Lenzinite 477 et 482 
Lépidolite 355 

Leptochlorites 393 

Less 474 
Leuchtenbergite 383 
Leverriérite 461 
Liebenerite 498 
Liège de montagne 646 

Limon 474 

M 

Macle 26 
Magnesite 454 
Malacolite 569 
Margarite 361 
Marmolite 420 
Marnes 474 
Mauléonite 383 
Melanite 230 
Mélilite 492 

Melinite 487 
Métaxite 431 
Micas (Groupe des) 305 

Mica palmé 335 
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P a g e s 

M I C R O S O M I N I T E 4 9 G 

M O N T M O R I L L O N I I E 4 8 0 

M O S A N D R I T E 5 4 0 

M U S C O V I L E 3 3 4 

N 

N É P H É L I N E 4 9 6 

N É P H R I T E 0 4 6 

N O N T R O N I T E 4 8 8 

N O S É A U E 5 0 7 

N O U M É I T E 4 3 8 

O 

O L I V I N E 1 7 0 

O M P H A Z I T E 5 6 9 

O R T H I L E 1 5 6 

O R T H O C H L O R I T E S 3 7 5 

OTTRÉLITE 3 6 4 

O U R A L I T E 5 7 9 , 0 4 6 

O U W A R O W I T E 2 2 8 

P 

P A R A G O N I T E 3 5 3 

P A R G A S I T E 6 6 1 

P E C T O L I T E 5 4 0 

P E N N I N E 3 8 4 

P É R I D O T S ( G R O U P E D E S ) 1 0 9 

P É R O W S K I T E 5 3 7 

P H A C É L I L E 4 9 S 

P H É N A C I T E 2 0 1 

P H L O G O P I T E 3 1 0 

P H O L É R I T E 4 0 1 

P I C R O L I T E '. 4 3 1 

P I C R O S M I N E 4 1 8 

P I É M O N T I T E 1 5 3 

P I E R R E D E C R O I X 7 

P I E R R E D E S A V O N D U M A R O C . . . 4 6 0 

P I E R R E OLLAIRE 4 4 9 

P I N G U I T E • 4 8 8 

P I N I T E 5 1 6 

P I N I T O Î D E 3 5 3 

P a g e » 

P O R R I C I N E 0 0 1 

P O U Z A C I T E 3 8 4 

P R A S É O L I T E 5 1 6 

P R E H N I I E 2 6 4 

P S E U D O P H I T E 3 8 7 

P T É R O L I T E 0 7 L 

P Y R A L L O L I T E 5 7 9 

P Y R A R G I L L I T E 5 1 6 

P Y R É N É I T E 2 0 8 ET 2 2 0 

P Y R O P E 2 3 5 

P Y R O P H Y L L I T E 4 7 0 

P Y R N P H Y S A L I T E 6 0 

P Y R O S C L É R I T E 3 8 7 

P Y R O X E N E S ( G R O U P E D E S ) 5 3 9 

P Y R O X E N E S M O N O C L I N I Q U E S . . . . 5 6 7 

P Y R O X E N E S O R L H O R H O M B I Q U E S . . 5 4 0 

P Y R O X E N E S T R I C L I N I Q U E S 6 3 0 

Q 
Quincyte 459 

R 

R H O D O N I T E 0 3 0 

R I E H T E R I T E 6 3 4 

R I E B E C K I T E 6 0 3 

R I N K ITE 0 2 8 

R I P I D O L I T E 3 8 8 

R O S E N B U S C H I L C 5 4 0 

R U B E L L I T E 8 0 

S 

SALITE 5 6 9 

S A L M I T E 3 7 2 

S A P O N I T E 4 7 8 

S A U S S U R I L E 1 3 3 

S A V O N D E P L O M B I Ò R E S 4 7 8 

SCHEFTERITE 5 4 0 

S C H W E I T Z E R I L E 4 1 8 

S É P I O L I T E 4 5 4 

S E R I C I T E 3 3 6 

S E R P E N T I N E 4 1 7 
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P a g e s 

Sévérité 479 et 482 

Seybertile 361 

Sillimanite 50 
Sisrnondine 364 
Smaragdite 04ü el 0G1 
Smfictite , 479 

Smegmalile , 478 

Sodalite 505 
Spessarline 254 
Staurolide 1 ,38,247,252 

Stéargillite 482 
Stéatite 449 

Szaboîle 550 

Tale 448 
Terrc de Yéronc 414 
Terre de Sommieres 460 
Terre a foulon 479 

Thermophyllite 446 

Thraulile 405 
Thulite 130 
Titanaugile 569 

Titanolivinc 198 

P a g e « 

Topaze 59 
Topazolile 214 
Tourmaline (Groupe des) 78 
Trémolite 045 

Tripliane >. . . 617 

Veriniculitc 317 
Venasquite 364 
Vierzonite 487 
Villarsite 175 

W 

Williamsite 420 
Wöhlerite 627 
Wollastonite 619 

X 

Xanthophyllile 361 
Xylolile 436 

Zinnwaldite 334 
Zoïsite 128 
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E R R A T A 

P. 2, ligne 22, au lieu de fig. 6, lire fig. 5. 

P. 13, ligne 8, au lieu de Lustone, lire Lustou. 

P. 22 , ligne 9, au lieu de Moustajou, lire Moustajon et de la montagne de 

Barcugnas. 

— ligne 3 1 , au lieu de Senteïn, lire Sentien. 

P. 24, ligne 10, au lieu de (143), lire (141). 

P. 31 , ligne 4 de la note de la fig. 11, au lieu de Coran, lire Lioran. 

P. 38, ligne 10, au lieu de Basses-Pyrénées, lire Hautes-Pyrénées. 

P. 42 , ligne 10, au lieu de Moulin-Vieux, lire Moulin-Vieux en Plourin. 

P. 48, ligne 12, au lieu de B. S. M. X V , lire B. S. M. X I I . 

P. 50, ligne 11, au lieu de mm = 110, lire mm — 111°. 

P. 52, ligne 2 (en remontant), au lieu de permettent, lire permet. 

P. 53, ligne 8, au lieu de elles, lire ces sections. 

P. 59, ligne 12 (en remontant), au lieu de g" (130), lire g3 (120). 

— ligne 13, au lieu de g2 (120), lire g" (130). 

P. 62, ligne 11, au lieu de b1 (111), b*» (112), lire è 1 (112), b112 (111). 

P. 65 , ligne 8, au lieu de m (110), t (110), lire m (110), t (110). 

P. 67, ligne 15, au lieu de i1, lire e1. 

— dernière ligne, au lieu de phl (001) (100), lire pgl (001) (010). 

P. 68, ligne 3 (en remontant) de l'explication de la fig. 7, au lieu de perpen­

diculaire, lire parallèle. 

P. 72, ligne 2, au lieu de j 'y ai observé, lire j'ai observé assez fréquemment 

dans ce rutile. 

P. 75, dans le tableau des angles, ajoutez « angles calculés » au-dessus des 

colonnes de gauche, et « angles mesurés » au-dessus de celles de 

droite. Dans le même tableau, 3 e colonne, au lieu de E d 1 ' 2 , lire eX. 

P. 78, ligne 9, au lieu de c „ = [di,s d^1'*), (1232), lire e 2 = (a? I'd* b1'") (1232). 

P. 85 , ligne 3, au lieu de h, lire k. 

P. 91 , ligne 2, au lieu de Coume de Labesque (vallée du Lys), lire La Couine 

de Labesque (Haute région d'Oo) ; 

— ligne 2, au lieu de à Geil de la Baque, lire au nord du Ceil de la 

Baque. 

P. 92 , fig. 6 et 7, remplacer d? par dl. 

P. 93 , ligne 1, en bas, nu lieu de Ariège, lire Oriège. 

P. 95 , ligne 4, et P. 107, ligne 17, au lieu de e, lire e \ 

P. 96, ligne 4 (en remontant), au lieu de lire k. 

— ligne 5, au lieu de d1, lire d1. 

A . Ï . A C H O I X . — Minéralogie. 4 6 
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722 E R R A T A 

P. 97, ligne 11 (en remontant), et p. 249, ligne 8 (en remontant), au lieu 
de Ariane, lire Ariane. 

P. 101, ligne 4, au lieu de Mnot-Blanc, lire Mont-Blanc. 
P. 102, ligne 10, au lieu de Bonne-Nouvelle, lire Bon-Accueil. 

— ligne 15, au lieu de Tirourba, lire Tirourda. 
P. 108, ligne 28, au lieu de pic de Rié, lire pic de Rie. 
P. I l l , ligne 6 (en remontant), au lieu de np, lire ng. 
P. 113, ligne 3 du tableau (en remontant), au lieu de A1 ft (sur A1) = 156°47', 

lire A2 A2 (sur Λ1) = 158°47'. 
P. 128, ligne 9, au lieu de 0 ,47382, lire 0 ,34682. 
P. 129, ligne 5, au lieu de a, lire b. 
P. 133, ligne 14, au lieu de Barnenès, lire Bar nenès (falaises à ΓΕ. de la 

baie de Morlaix). 
— ligne 7 (en remontant), après d1'* (111), ajouter d3'2, (113). 
—• ligne 11 (en remontant), ait lieu de 64°43', lire 64"33'. 

P. 134, dans tableau 3° colonne, ligne 7 (en remontant), au lieu de δ ' ' 2 

lire a*'2 bl'\ 
P. 135, ligne 4, nu lieu de : sont terminés soit, lire : sont terminés, le plus 

souvent, soit... 
—>. ligne 5, au lieu de (110), lire (110). 

— ligne 9, au lieu de A 1 ' 2 (111), lire A 1 ' 2 ( ï l l ) ; 
P. 136, ligne 2 (en remontant), au lieu de (/. M. V. 415) , lire (/. M. n° xxx. 

415. an V) Chalanehes e n Allemont. 
P. 139, ligne 8, au lieu de (101), lire (Ï01). 

P. 143, ligne 18, supprimer ρ (001). 
P. 144, ligne 7, au lieu de (101), lire (101). 
P. 149, ligne 9 [en remontant), au lieu de (201), lire (201). 
P. 150, ligne 16, au lieu de (101), lire (101). 

P. 152, ligne 9 , au lieu de Port Sainte-Marie, lire Port-Sainte-Marie en 
Port-de-Lanne. 

— ligne 10, au lieu de o 1 , lire o 2 . 
•—• ligue 18, au lieu de col d e Mende, lire col de Mente. 
— ligne 29, au lieu de Djemen-bon-Resy, lire Djenian-bou-Resg. 

P. 153, ligne 8, au lieu de Senet (Aragon), lire Senet (Catalogne). 
— dans le tableau des angles, l r B colonne, au lieu de 111°, lire 69°. 

P. 155, ligne 13, au lieu, de dominantes avec ρ ¡001) α 1 , lire dominantes 
avec a 1 . 

P. 160, ligue 4 de la 2 e colonne du tableau : intervertir les angles calculés 
et mesurés de A 1 ' 2 m. 

— ligne 14, au lieu de (fig. 1), lire (fig. 2). 
—• ligne 6 (en remontant), au lieu de ces gisements, lire nos gisem ents. 
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E R R A T A 7 2 H 

P. 161, ligne 12, au lieu de suivant ri£, lire suivant nf. 
P. 169, ligne 5 (en remontant), au lieu de Si O, lire S i O 4 . 

— ligne 11 (en remontant), au lieu de (Mg, Fe 2 ) , lire (Mg. Fe) 2 . 

P. 170, ligne 2, au lieu de SiO", lire Si 0 " . 
— ligne 5 (en remontant), au lieu de (Mg 2 Si O 2 ) et ( F e 2 S i 0 2 ) , lire 

(Mg 2 S i O 4 ) et (Fe 2 SiO") . 

P. 171, ligne 3 de la 2° colonne du tableau, au lieu de 155°l r , lire 155°2 r . 

P. 172, ligne 2 (eu remontant), au lieu de A P O 2 , lire A l 2 O 3 . 

P. 180, ligne 2 (en remontant), au lieu de chimique, lire minéralogique. 

P. 199, ligne 8, au lieu de nb. — n p = 0 ,038, lire ng — n p = 0,033. 

P. 201 , ligne 3, au lieu de tétartoédrique, lire parahémiédrique. 

— ligne 7, au lieu de. d'2 (2134), lire d 2 (2131). 

— ligne 8 du tableau, l r e colonne, supprimer b1 e 2 110°53', qui est 

répété. 

P. 205, ligne 12 (en remontant), au lieu de (1113), lire (1123). 

P. 207, ligne 4, au lieu de Ca 3 Ga 2 Si 3 O 1 2 , lire Ca 3 Cr 2 Si 3 O 1 2 . 

P.' 211, ligne 4, au lieu de Senet en Aragon, lire Senet en Catalogne. 

P. 230, ligne 1, au lieu de col de Boups, lire col de Box. 

P. 234, ligne 9, au lieu de Epinal, lire Saint-Dié. 

P. 249, ligne 8 (en remontant), au lieu de Ariane, lire Ariane. 

P. 250, ligne 3 , au lieu de Puy d'Alloïx, lire puy d'Olloix. 

— ligne 8 ( e n remontant), au lieu de Boërn, lire Boèn. 

P. 264, ligne 10, au lieu de 40 ,4 , lire 4,4. 

P. 279, colonne de gauche du tableau, au lieu de pc* 160°2', lire 161°40'; 

2° colonne en bas, au lieu de te1 104°38 \ lire 104°48 r . 

P. 310, 3 e ligne sous le titre Biotite et Phlogopite, au lieu de angle plan 

d e pi. = 20°, lire angle plan d e p = 120°. 

P. 321, ligne 4 (en remontant), au lieu de (vallée de Marmagne, etc.), lire 
et notamment aux environs de Marmagne (vallée du Mesvin). 

P. 348, lignes 8 et 9 (en remontant), supprimer : du quartier du Pilier &~. 

Saint-Vallier de Thiey et de celles. 

P. 401, ligne 6, au lieu de la Chapelle d'Oudon, Z/rela Chapc.llc-sur-Oudon. 

P. 414, ligne 2 (en remontant), au lieu de Eye, lire Eze. 

P. 553, au bas de la première colonne du tableau d'angles : 

au lieu de g1 e°" 114°33', lire g1 e 5 ' 1 114°32'; 

au lieu de g 1 e" s , lire g-1 e 4 ' 3 113°10'. 

M A C O N , l ' R O T A T F R È R E S , I M l ' R I M E U R S . 
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* LIBRAIRIE POLYTECHNIQUE, BAUDRY ET C", ÉDITEURS 

Poris, 15, rue des Saints-Pères. — L ü g e , 21, r u e d e la R é g e n c e . 

EXTRAIT DU CATALOGUE 

L e s e n c l a v e s d e s r o c h e s v o l c a n i q u e s , p a r A . L a c r o i x , professeur d e minéralogie 

a u M u s é u m d'histoire naturelle. 1 v o l u m e g r a n d iu-8° de 710 p a g e s avec 35 figures 

d a n s le texte, 8 planches en couleur (représentant 96 préparations microscopiques) et 

index g é o g r a p h i q u e . 

Cet ouvrage, tiré à u n petit n o m b r e d'exemplaires et m i s en vente à 30 fr. (1893), est 

sur le point d'être épuisé 40 fr. 

L e s p h é n o m è n e s d e c o n t a c t d e l a I h e r z o l i t e e t d e q u e l q u e s o p h i t e s d e s 

P y r é n é e s , p a r A. L a c r o i x , professeur de minéralogie au M u s é u m d'histoire naturelle. 

1 v o l u m e g r a n d in-8° avec 2i figures d a n s le texte et 3plunelies 6 fr. 75 

L e s M i n é r a u x d e s r o c h e s . 1* Application des m é t h o d e s minéralogiques et chimiques à 

leur étude microscopique, p a r A . M i c h e x . L é v t , ingénieur en chef d e B m i n e s . 2° D o n n é e » 

physiques et optiques, p a r A . M i c h e l L é v y et A . L a c r o i x . 1 v o l n m e g r a n d in-8°, avec d e 

n o m b r e u s e s figures d a n s le texte et u n e p l a n c h e e n couleur 12 fr. 50 

T a b l e a u x d e s m i n é r a u x d e s r o c h e s . R é s u m e d e leurs propriétés optiques, crislallo-

graphiques et chimiques, p a r A . M i c h e l L ë v s et A. L a c r o i x , 1 v o l u m e in-4, relié. 6 fr. 

S t r u c t u r e s e t c l a s s i f i c a t i o n d e s r o c h e s é r n p t i v e s , p a r A . M i c h e l L é v t , ingénieur 

en chef des m i n e s . 1 v o l u m e g r a n d in-S"..,-,, , 5 fr. 

É t u d e s u r l a d é t e r m i n a t i o n d e s f e l d s p a t h s d a n s les plaques m i n c e s a u point de 

v u e d e la classification des roches, p a r A . M i c h e l L é v t , ingénieur e n chef des m i n e s . 

\ V o l u m e g r a n d in-8°, avec 8 planches en couleur 7 fr. 50 

T r a i t é d e M i n é r a l o g i e . Traité de minéralogie à T a s a g e des candidats » la licence 

ès-sciences physiques et des candidats à l'agrégation des sciences naturelles, p a r W a l i . E -

r a n t , professeur à la Faculté des sciences d e Rennes . 1 v o l u m e g r a n d in-8* avec 341 

figures d a n s le texte \ 12 fr. 50 

T r a i t é d e s g î t e s m i n é r a u x e t m é t a l l i f è r e s . Traité des gîtes m i n é r a u x et métalli­

fères. Recherche, étude et conditions d'exploitation des m i n é r a u x utiles. Description des 

principales m i n e s connues. U s a g e s et statistique des m é t a u x . C o u r s d e géologie appliquée 

d e l'École supérieure des m i n e s , p a r E d . F u c h s , ingénieur en chef des m i n e s , professeur 

à l'École supérieure des m i n e s , et D e L a u n a y , ingénieur des m i n e s , professeur à l'École 

supérieure des m i n e s . 2 v o l u m e s g r a n d in-8" avec de n o m b r e u s e s figures d a n s le texte 

et 2 cartes en couleur. Relié 60 fr, 

É t u d e i n d u s t r i e l l e d e s g î t e s m é t a l l i f è r e s . E t u d e industrielle des gîtes métalli­

f è r e s . — Classification des gîtes; formation des fractures et cavités; remplissage des gîtes; 

gîtes sédimentaires; les minerais; gîtes caractéristiques; études minières; traitement des 

m i n e r a i s ; étude é c o n o m i q u e d'un gite, p a r G . M o r e a u , ingénieur des m i n e s . 1 v o l u m e 

g r a n d in-8", avec de n o m b r e u s e s figures d a n s le texte, relié 20 fi. 

M A C Ü H , P R O T A T F R E R E S , 1 M V 1 U M E U R S 
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