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MICAS 305

GROUPE DES MICAS

l.e groupe des micas est constitn¢ par un grand nombre de types,
qui peavent étre classés de la (agon suivante :

a) peu ou pas ferriféres. ... ... .. LPhlogopite.
Micas potassiques.... Hfiolite.
magnésiens( b) riches en fer ¢ potassiques
{ et lithiques... Zinnwaldite.
g lithiques.. ... Lépidolite.
Micas peu ou pas magndsiens j potassiques .. Muscovite.
( sodiques..... [aragonite.
Composition chimigue. — Au point de vue chimique, les micas sont

des silicates (pour la plupart, des orthosilicates) d'aluminium, avee
potassiom, hydrogéne. Ceux de la premiére série ¢tablie plus haot
renferment, en outre, et en grande quantité, du magnésium et du fer i
I'état d’oxyde ferreux, qui, au contraire, ne se trouve qu’en trés faible
proportion dans les micas du second groupe. Le potassinm est parfols
en partie remplacé par du lithium (zinnwaldite, lépidolite), par du so-
dinm {paragonite), par des traces de cesium et de rubidium {lépidolite).
Une petite quantité de I"AI*O® peut étre remplaccée par du Fe?0® ou
du Cr®0?; enfin, quelques micas coutiennent une faible proportion de
baryum ou de manganése. Le fluor est souvent abondant, le titane est
parfois présent.

La constitution rationnelle des micas est des plus complexes el ne peut
¢tre représentée par aucune formule générale. Elle a fait I'objet de
nombreux travaux de M. Tschermak (Ber. Akad. Wien. LXXVIIL. 5
1878), de M. Rammelsberg (Mineral. Chem. 1886 etc.) et de M. Clarke
(Amer. J. of Se. XXXVIIL. 384. 1889 et XL. 410. 1890), qui ont pro-
posé diverses hypothéses pour l'expliquer. Je renvoie 4 leurs mémoires
pour les détails concernant cette question : on les trouvera résumés
dans le Syst. of Mineralogy de M. Dana (1893). Je rappellerai seulement
que M. Tschermak considére les micas comme des mélanges iso-
morphes des molécules fondamentales suivantes :

K= 112K AlI® 51 0%, M=DMg*Si* 0, S=1M0"8°>0,.

miscovite

A, Lacroix. — Miméralogie. : 20
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306 MINERALOGIE DE LA FRANCE

dans lesquelles H, K, Naet Li, d'une part, Mg, Fe, Mn, d'une autre,
et enfin Al", Fe” et Cr" peuvent se remplacer.

Les formules données plus loin pour chaque miea sont celles qui ont
¢té adoptées par M. Tschermak.

Au point de vue des caructéres physiques, les micas constitucnt
une famille trés homogéne.

Propriétés cristallographiques. — Les micas sont monocliniques, mals
possédent une symétrie pseudorhomboédrique ou pseudorhombique.
Danstous,’angle ph'esttrés voisin de 90°. Lesangles plunsde labase sont
de 60° et de 120°. Les valeurs des parameétres sont presque les mémes,
les faces dominantes généralement les mémes, dans les divers micas.
La propriété caractéristique de ces minéraux consiste dans une struc-
ture-spéciale (structure micacée) duc a l'existence d’un clivage trés
facile suivant la base, clivage permettant d’obtenir deslames extrémement
minces, flexibles et plus ou moins élas-
tiques. Cette élasticité disparait dans les
micas altérés.

Lorsqu’on frappe une lame de mica avee
une pointe mousse, ony détermine un sys-
ttme de fentes, respectivement paralléles
a g' (010) fente la plus distincte] et a la
trace de m (110) : ces fentes font, par
suite, entre elles des angles de 60° et de

Fig. 1. 120°. L’¢toilement & six branches qui en
Lame de clivage de mica montraat les . e . - . '
dtoilements dus aux firures de choe  PCSUlte {fig. 1, traits pleins) est désigné

(traits pleias, doat e plus marqué est £
parallile 4 gh [010]] o wux figares e S0US le nom de figure de choc. Cette pro-

presséor {traits om potntille). priété des micas est précieuse, car elle per-
mct d’orienter une lame de clivage dépourvue de contours géomé-
triques, et on verra plus loin quela position du plan des axes optiques
par rapport a4 g* (010) n’est pas la méme dans tous les micas. Les
fentes de choc sont dues 4 la production de plans de séparation
paralleles & g* (010) et 4 des protopyramides (4, d*'=) de caractéris-
tiques variables, mais dont naturellement la trace sur p est toujours la
méme.

Quaund, au lieu de frapper la lame, on la presse seulement avec lu
pointe mousse, on détermine la production d’un nouvel étoilement
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(figure de pression), dont les branches sont respectivement perpendi-
culaires aux traces de m (110) et de g* [010) (fig. 1, lignes en pointillé).
Elles correspondent a des plans de séparation (plans de glissement)
paralléles & a®72 @05)1 et ala pyramide { = ("2 4"* g' %) (133).

Les solides formés par les elivages p [001) et les plans de séparation
a® et Z ont un aspect rhomboédrique (fig. 9), car pa®? et p{ — sen-
siblement 114°,

Ces divers plans de g]isscmcnt s’observent {réquemment dans les
¢chantillons de mica et ils déterminent, sur leurs lames de clivage, des
strics qui seront étudiées plus loin (voir &
muscovite, page 335, fig. 2 et 3).

Macles. Tous les micas présentent {vé-
quemment des macles suivant m (110), qui
peuventse produire (Tschermak. Sitzungsb.
Akad. Wien. LXXVI. 97. 1877) : Fig. 2.

1° par accolement suivant cette face (fig. Figure ;hri"d"i‘i‘;epii‘:’m?ﬁ‘:li,_‘*“ inicas
2, daprés M. Tschermak);

2° par superposition, parallélement a p (001). Les figures 3 et 4, em-
pruntéesau meémoire

précité deM. Tscher-
mak, font voir les
divers aspects de ces

macles.
Fig. 3. Fig. 4.
Figures théoriques diz In macle des micas produite par superposition

parallélement a p (001).

Flles sont loin,
du reste, d’avoir tou-
jours cette régularité théorique; la ligne de jonction des individus
maclés est généralement irréguliére et 'on trouve fréquemment un trés
grand nombre d'individus empilés suivant p ou enchevétrés, les deux
modes qui viennent d’étre indiqués pouvantétre réalisés dans un méme

groupcment.

Propriétés optiques. — Dans tous les micas, la bissectrice aigué
négative est peu inclivée sur la normale & p (001), de telle sorte que les
lames de clivage basique permettent d’observer en lumitre convergente
les images caractéristiques des minéraux taillés perpendiculairement a

1, Et plus rarement (biotite) a4 (104) et a (104). pa* ct po* = environ 1250.
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308 MINERALOGIE DE LA FRANCE

une bissectrice. Le plan des axes optiques est, suivant les types, paral-
léle (fig. b) ou perpendi-
calaire & g* (010) (fig. 6).
Les figures de choc per-
mettent de déterminer la
2z 7 2 .
g g7 4 position du plan des axes
) . 4
optiques par rapport a g
(010) en T'absence de
formes géométriques.
Fig. 5. Fig. 6. Les biotitesetles phlogo-
Position du plan des axes optiques dans les micas, paralléle & g% .
{010) daus les biotites el la zinnwaldite, perpendiculaive 3 gt pites sont souvent presque
dans les micas blancs ct dans U'anomite. - 2
uniaxes, LL’ecartement des
micas blancs est généralement plus grand que celuil des biotites, bien
qu’il y ait des muscovites i axes rapprochés (damourite) et des bio-
tites (anomite) & axes decartés. Le tableau suivant donne, d’aprés
M. Tschermak, la position du plan des axes, la dispersion etl'influence
de la teneur en fer sur 'augmentation (4 /) ou la diminution (— /) de
Pécartement des uxes opliques dans les divers rrcas.

Plaun des axes perpendiculaire Plan des axes paralléle
agh agh.

Influence de la Influence de la

Dispersion  teneur en fer Dispersion  teneur en fer
anomite p > v —f biolite el v + 7
lépidolite g > v phlogopite o <y + f

muscovite o > v —f

paragonite g > ¢ zinnwaldite o < v —f

On voit par ce tableau que 'anomite fait exception parmi les micas
ferromagnésiens au point de vue de la position du plan des axes
optiques, de la dispersion, etc.

La biréfringence des micas est toujours trés élevée, variant de 0,04 &
0,05. Ce caractere est diflérentiel des chlorites et des clintonites, qui
possédent une biréfringence plus faible. C’est lui qui m’a conduit & rat-
tacher la vermiculite a 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 émerande (fuchsite). La zinnwaldite cst d’un blanc plus
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MICAS 309

ou moins gris. Quelques variétés de phlogopite sont absolument incolores,
mais le plus souvent ce minéral est jaune d’or. Quant aux micas ferro-
magnésiens (biotites), leur couleur est plus ou moins foncée (jaune,
brune, verte, noire,cte.}), son intensité étant en rapport avec la tenear
en fer.

Les micas colorés sont tous trés pléochroiques, le maximum de
I'absorption ayant toujours lieu suivant n .

Essais pyrognostigues. — Le tableau suivant donne les caractéres
pyrognostiques des divers micas, qui,combinés aux données fournies plus
haut, permettent aisément d’établir le diagnostic différentiel de chacun

d’eux!.
Biotite - Zinnwaldile Lépidolite Muscovite Paragonile

Dans le tube. Donpe de Dopne de Donne de Donne de Donne peu
I'eau et quel- l'eau et du l'eau et du Veau et quel- d'eau.
quefois du fluor. fluor. quefois du
fluor. fluor.

Au chalumeau. Blanchit et Tres facile- Facilement Devient Pen fusi-
fond sur les ment fusible fusible avec blanc opaque ble. Quel-
bords en un en verre fai- gonflementen & éclat macré ques variétés
verre noir blemenl ma- verre gris ou et fond seule- (pregrattite)
d’autant plus gnétique et blanc en colo- ment sur les s’exlolient
foneé que la encolorantla rant la flam- bords minces comme les
couleur (te- flamme en meenrouge enverreblanc, vermiculites
neur en fer) rouge pour- pourpre (Lij. grisou jaune. et deviennent
est plus in- pre (Li}. blanc de lait
tense 2, surles bords.

Avee les flux. Réaction Réaction Quelque-  Réactiondu
du fer nette. du fer. fois réaction fer,parfoisdu

du fer ou du manganésec,

manganése. du chrome
(fuchsite)
faible.

1. Lies réactions indiquées ici peuvent étre obtenues sans le secours du chalumeau,
en plagant la lame de clivage dans la partie extérieure d’'un bec Bunsen. Je me sers,
pour cela, d'un trés petit bee coudé (bee Berthelot), dans la flamme duquel, scale,
la paragonite ne fond pas; pour obtenir sa fusion, il faut employer le chalumeau.

2. Certaines biotites altérées (vermiculites) a partir de 500 4 600° s’exfolient en se
tordant, gonflent et occupent alors un volume considérable. Quand 'essai est fait
dans un tube étroit, U'expansion des lames est suffisamment violente pour metire

celui-ci en pieces.
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Biotite Zinnwaldite  Lépidolite Muscovite Paragonite
Action des acides. Attaquécpar En poudre A peine Presque Inattaqua -

Iacide sulfu- fine, complé- attaquable, inattaquéepar ble
riqucetméme tement atta- maisfaitgelée lacide chlor-

par lacide qué par les aprés fusion, hydrique ct
chlorhydri- acides. l'ac. sulfuri-

que, en lais- que.

sant un sque-

lette siliceux!.

BIOTITE et PHLOGOPITE?

Monoclinique. Pseudorhomboddrique.
b A= 1000 : 2835,64 D — 866,025 o — 500,00
angle plan de pl= 20°

angle plan de m =— 90°
@ be=- 0,57735 1 1 : 3,27432 v. Ralb]
zx =— 90°

Formes observées. — p (001); g* (010); &' (101); d* (112); d*# (221);
b2 (111); & = (d* 2 b1 g* ) (132) et les tormes suivantes comme plans
de glissement : @®2 (205), a* (104), { = (d*? 427 g*5) (135).

La forme employée ici est celle adoptée par M. des Cloizeaux (op.
eit., 1. 485), qui toutefois considérait le minéral comme rigoureusement
orthorhembique et offrant ’hémiédric a4 faces paralléles. Les faces o*
(111), d** (221), etc., correspondent aux faces 6%, 4*/* (en avant) de M.
des Cloizeaux; les faces &*/2 (111) & ses {aces 61/2 (en arriere), etc.

Dans son Lehrb. d. Mincral., M. Tschermak prend 4t (221) pour
[m (110)]. M. Hintze a choisi une autre forme, dans laquelle

d* (112) devient 6'? (111) (Hintze
at (101 o' (201)
ht 12 [:T1,1) dat’* (221), ete.

1. Quand l'attaque n’est poussée que jusqu’a la décoloration, le minéral continue
a agir sur la lumiére polaris@e, mais perd beaucoup de sa biréfringence (Fouqué
B. 8§ M. XV, 196. 1892).

2. Je n'ai pas séparé la biotite de la phlogopite, dans I'impossibilité ou I'on sc
trouve de distinguer pratiquement ces minéraux dans quelques-uvos de leurs gise-
ments francais on ils passent fréquemment de l'un a l'autre : de méme 'anomite sera
étudiée duns ce méme paragraphe.
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BIOTITE ET PHLOGOPITE 31

Macles. — Macles suivant la loi énoncée plus haut. Les macles par
superposition sont les plus fréquentes; elles sont parfois irés répétées
donnant un grand nombre de lames hémitropes. Celles-ci, en lab-
sence de faces nettes, sont seulement visibles dans les lames minces
des biotites & deux axes écartés dont les teintes de pléochroisme sont
différentes suivant n, et ng.

Angles Angles Angles
calculés calculés calculés
mm 1200 pd* 106059’ dris dris 120012
—_ 1/4 o9’ —
pat 125012 pd 94062 B e 120045
o
pads? 113047 P;“i N Z‘: ” B3 gt 150023
= surm o7 —
pa 1000 L PR 113047
pht 900 d* d* en av. 122052 .
- px 1000
Fuciés des cristanz. — Dans les gisements frangais, les biotites ne

B possédent que rarement des formes distincles ; ils sont
- \ toujours extrémement aplatis suivant p (001), se pré-
sentant sous la forme de lamelles le plus souvent hexago-

nales, plus rarement triangu-

laires.

Fig. 7. Fig. 9.

- Fig. 8.
Lame de biotite '8 Forme pscudorhomboédrique de
allongde suivant Lame de hiotite allongée suivamt biotite produite par la coexistence
I'aréte p gt ,001) une aréte pd12 (001) (111). de plans de glissement suivant

(010). 32 (305) et  (185).

La biotite est fréquemment allongée suivant l'aréte de zone pg* {(001)
010y (fig. 7), quelquefois suivant une arete pd*® (001)(111) (hig. 8).

Clivages. — Clivage parfait, lamelleux suivant p (001); plans de
séparation suivant g* (010), ' (111) et divers autres hémipyramides
de la zone pm (001) (110) [2* > (111), &' (112) etc.] correspondant aux
figures de choc et suivant a°/2 (505), at (TO4), £(135) correspondant
aux figures de pression. La coexistence de "/ et de { donne des
formes pseudorhomboédriques (fig. 9, d’aprés M. Tschermak).

'
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312 MINERALOGIE DE LA FRANCE

Déformations mécaniques. — Les phénoménes de torsion, de plis-
sement sont fréquents dans les micas de toutes les roches des régions
disloquées. Dans les plaques minces de ces roches, les micas se pré-
sentent sous la forme de lames extrémement froissées.

Dureté. — 2,5 4 3, La dureté diminue quand le minéral s’altere.

Densité. —2,74 3,2 2,749 p. blanche du Moun caon, 2,762 p. blonde
d’Arignac, 2,789 p. de Pouzac, 2,842 b. de Servance (Delesse), 2,902
anomile du Riveau grand, 2,928 bastonite (Klement), 2,940 anomite
de Ramburtet Ifouqué), 2,969 p. verte de Saini-Béat, 3,04 b. de Chan-
teloube, 3,127 b. de Chamonix (Declesse).

Coloration et éclat. — Noire, verte, brune, jaune brun {biotite), jaune
d’or, blanche, incolore (phlogopite), vert émeraude {phlogopite chromi-
férc). La coloration n’est souvent pas 1dentique dans toutes les parties
d’un méme cristal, parfois plus coloré a la periphéric qu'au centre.

clat brillant, plus ou moins nacré, sur le clivage p (0017, Eclat vi-
treux sur les faces verticalces.

Trﬂnspurentu ou opaque en lames épnisses, t()ujours transparente en
lames minces. Poussiére blanche ou grisitre.

Inclusions. — La biotite est parfois riche en inclusions de nature
diverse : celles-el sont primaires ou secondaires. Le rutile s’y présente
le plus souvent en longues aiguilles, orientées parallelement ou per-
pendiculairement aux contours hexagonaux des lames ; leur abondance
donne liea parfois au phénomeéne de I'astérisme (phlogopite). Suivant
les mémes directions, on voit souvent se développer des produits fer-
rugineux (magnétite, oligiste, voir fig. 12, p. 332). Les inclusions de
zircon, d’'apatite, de sphéne (entourées d’auréoles pléochroiques), de
brookite, d’anatase sont également fréquentes.

Propriétés optiques. — Le plan des axes optiques est parallele & g*
(010) dans la phlogopite et dans la biotite normale; il lui est perpendi-
culaire dans Uanomite. Les deux dispositions (’nexist(_:nt fréquemment
dans Jes micas d’une méme roche voleanique (Mont-Dore), sans qu’au-
cun autre caractére constant puisse permettre de distinguer les uwns
des autres les échantillons présentant ces deux dispositions.

La bissectrice aigué est négative (n,) et & peu prés normale a pp (001}
L’angle 2 V est sensiblement nul dans la plupart des biotites des
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' BIOTITE ET PHLOGOPITE 313

granites, des gneiss, des roches grenues basiques de contact des gra-
nttes et des lherzolites, de beaucoup d'andésites et de trachytes, ete.,
dans les phlogopites des cipolins et des calcaires modifiés au contact
des roches éruptives.

Cet écartement d’axes peut cependant ¢étre notable et atteindre 45°
(2V).

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

Na Liumiére blanche

Phlogopite des cipolins de St-Philippe, de

I'Ariege. 00 & 300 »
Bastonite desfilons de quartz de Bastogne. » 10045 24 120°5%4" Klement
Biotite des pegmatites de Montmort. 200 »
Biotite verte des serpentines de Saint-Préjet. 250 »
Biotite des trachyandésites du Puy Ferrand, de

la vallée de Latour (P.-de-D)) » 300 ¥q.
Biotite de l’andésite de Peyre Arse, de Chastel

pres Murat (Cantal), des trachyandésites du

sommet du Sancy, de Lusclade. » 350 Fgq.
Vermiculite des serpentines de I"Autunois. 350 »
Biotite de couleur claire des enclaves des tra-

chytes du Mont-Dore, 200 a 500 »
Biotite {anomite) des trachytes du Mont-Dore » 680 Fq.

L’indice moyen (n,) de Ja phlogopite de Templeton (Canada) est 1,606
(Na).

La biréiringence des biotites est ¢levée surtout dans les variétés tres
ferriféres.

ng —np= 0,045 4 0,06;
—~ 0,06 {biotite de Pranal) M. L.).

Pléochroisme. — Le pléochroisme de la biotite estintense dans toutes
les variétés colorées, Le minimum d’absorption a toujours licu suivant
n,. Dans beaucoup de micas, les teintes de pléochroisme sontles mémes
sulvant n, et n, ; dans les biotites (anomites, ete.) & axes écartés, elles
sont, au contraire, trés distinctes.

Dans les micas des gisements francais, j’al observé les teintes suivantes
dans des plaques de 0™™ 02 environ d’épaissecur.
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314 MINERALOGIE DE LA FRANCE

g N Np
Biotite : granites, gneiss. brun rouge. jaune clair.
syénites néphéliniques de
Pouzac, vert d’herbe et noir. jaune pale.
diorites de Segré. noir. jaune foncé
porphyrites micacées. jaune brunplus ou moins foncé. jaune pile.
domites du Puy Chopine. brun noir souvent opaque. jaune clair.
trachytes du Mont-Dore et
cavités des roches volca- janue d’or. brun rouge incolore.
niques (anomite). clair,
enclaves homeeogénes destra-
chytes du Mont-Dore. brun rouge. brun clair. Jjaune clair.
Phllogopite : calcaires métamorphiques
des Pyrénées et des Vosges. jaune brunitre incolore.

La biotite est de tous les minéraux des roches celur qui renlerme le
plus souvent des auréoles pléochroigues autour des inclusions de zircon
(fig. 10), purfois d’apatite, de sphéne, d’allanite. [’auréole consiste en une
sorte d’atmosphére arrondie entourant 'inclusion; les directions de
pléochroisme sont celles du mica, mais le pléochroisme y est ren-
foreé. Dans la biotite, il y a opacité souvent compléte suivant n, et
nm. Les auréoles pléochroiques ne disparaissent que sous Uaction
d’une chaleur élevée. mais infé-
rieure i la décomposition du miné-
ral. A cet égard, ily a lieu de fuire
remarquer que des auréoles pléo-
chroiques ne s’observent pas dans
la biotite des roches volcaniques
du Plateau Central de la France,
pas plus que dans celle de leurs
enclaves ¢nallogeénes, alors méme
que ces auréoles existent normale-

ment dans le mica de ces dernieres
Fig. 10 roches en place. Il faut mettre la

Lame mince de la roche de biotite de Lativelet (Sadne- d - d é l . d .
E[—LU]‘]‘E) montrant de nﬂnlbl‘l:uses aur‘éolcs p]l"ﬂ— lsparltl()n es aur 0 (’S CS mlCaS

chrolques autonr des inclusions de zircon et d’apatite. de ces enCIaVeS Sur le COmpte deS
phénomeénes calorifiques subis par celles-ci pendant leur englobement
dans le magma voleanique. M. Michel Lévy a fait voir (C.R. 1X. 873.
1889 et 1894) que la biréfringence et la réfringence do mica aug-

mentent dans les auréoles pléochroiques.
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Groupements réguliers de biotite et d'autres minéranr. — Biotite
et museovite. — La biotite accompagne fréquemment la muscovite.
Souvent les deux minéraux s’empilent d'une fagon quelconque, mais,
souvent aussi, ils s’associent d'une fagon réguliére, la muscovite en-
globant la biotite; ce fait s'ob-
serve surtout dans les granulites et
les pegmatites & deux micas. Il n’est
pas rare alors de constater que les
deux minéraux qui possédent la méme
orientation ont des formes diffé-
rentes, la muscovite se présentant par

exemple sous forme de lames losan-
giques alors que la biotite est allongée Fig. 11

iyl kY 4 ’ Lamelle de biotite allongée suivant p g1 (001} (010.
suivant une arcte PE (001> \010> (ﬁg incluse dans une lame losangique de muscovite)
11), pCou pd.

Biotite et chlorite. — La biotite s’associe parfois avec la chlo-
rite (pennine, clinochlore) de la méme fagon qu’avec la muscovite; il ne
s'agit pas ici, blen entendu, des chlorites formées par épigénie de la
biotite.

Biotite, amphibole ou pyroxéne. — La biotite s'associe fré-
quemment aux amphiboles et aussl aux pyroxénes. Sa face p (001)
s’accole sur leurs clivages, soil que sa production soil contemporaine
de celle de ces minéraux, soit qu’elle ait lieu a leurs dépens.

Biotite, oligiste et magnétite. — Voir page 326 les grou-
pements réguliers de ces divers minéraux dans les sanidinites du
Cantal.

Composition chimigue. — Beaucoup de biotites ont la formule d'un
orthosilicate; d’aprés M. Tschermak, elle serait intermédiaaire entre
(H. K)* (Mg. Fe)* A1? Si® 0*? (véritable biotite)
et (HK)* (MgFe)* (Al Fe)? S1* 0%,

Dans la variété plus ferrifére, la lépidomélane, une grande partie de
I'alumine est remplacée par du sesquioxyde de fer.
Les phlogopites renfermeraient les molécules
K AP S1® 0™, Mg® 517 0 et H* S1® O** (ou 8i® F12 09
dans le rapport 3:4:1. La proportion de fer remplacant le magué-
sium est trés variable et peut méme étre nulle,
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Analyses : @) de la phlogopite de Saint-Philippe par Delesse (B.§.G
IX. 121. 1851);

b) de la biotite de 'obsidienne de Ramburtet par M. Fouqué ($3.5.M.
XVIIL. 522. 1894);

¢) de la biotite de la minette de Servance par Delesse ( A. M. X. 521.
1856);

d) de la biotite de la minette de Weiler par M. Tinck (Z. K. XI. 65.
1886) ;

e) de la biatite (bastonite) de Libramont par M. Klement (Tschern:.
Mitth; 21. 1886);

/) de la biotite de la protogine de Chamonix par Delesse (4.P.C.
VI XXV. 114, 1849,

a b ¢ d e f
Sio*. ... 37,54 43,4 41,20 36,61 36,91 51,22
Al*O ... .. 19,80 20,4 12,37 15,26 20,04 13,92
Fe?O ... » 9.1 6,03 5,11 20,01 21,31

Mn2O*. ... » » 1,67 » » »
MgO .. ... 30,32 17,1 19,03 16,81 7,96 4,70
FeO.. .... 1,61 » 3,48 8,32 3,73 5,08
MnO.... .. » » » » » 1,09
CaO.. ... 0,70 1,7 1,63 2,71 0,95 2,58
K2O...... 7,17 8,6 7,94 7,00 3,07 6,06
NazO. . ... 1,00 0,2 1,28 0,20 0,22 1,40

Li*O...... » » 0,22  TiO* 3,16 » »
H*O ..... 1,51 » 2,90 4,95 6,98 0,90
Fo.o.o...... 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 pyrognostigues. — Voir page 309. M. Fouque, en attaquant par
I'acide chlorhydrique bouillant la biotlite (anomite)du Mont-Dore (5.5.M.
XV. 196. 1892), a constaté que le minéral se décolore peu 4 peu sans
perdre son action sur la lumiére polarisée. Toutefois sa birélringence
diminue graduellement, pour tomber & 0,003 quand le minéral est devenu
complétement incolore et uniaxe aprés une attaque prolongée. Cette
observation est fort intéressante en montrant comment peanvent se
produire quelques-uns des phénoménes d’altération naturels dont il va
étre question.

Altérations. — Altérations atmosphériques. — La biotite s’al-
tére facilement sous l'action des agents atmosphériques. Le premier
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stade consiste dansla transformation de la conleuar, qui de brune devient
verte. Le minéral perd en méme temps son élasticité, prend un éelat
gras; il se transforme ensuite peu & peu en chlorite (surtout peunine),
souvent accompagnée ou remplacée par de I'épidote, de la calcite, de
la magnétite, du quartz, etc. Les micas chlorilisés renferment souvent,
en outre, des inclosions microscopiques (d’origine secondaire) de rutile,
de brookite, d’anatase. (Voir 4 ces espéces, t. II).

Le nom de vermiculite a ét¢é douné i des produits d’altération de la
biotite, ayani encore conservé la haute birélringence de ce minéral,
tout en ayant perdu la presque totalité des alcalis et fixé de l'eau. Ces
minéraux n'ont plus I'élasticité des micas : leurs lames sont molles,
tendres, d’'un jaune ou d’un brun a éclat bronzé. A 100° ils perdent de
Veau; chaoffés dans le tube, ils s’exfolient, augmentent considéra-
blement de volume en prenant des formes vermiculées: ¢’est de cette
particularité qu'a été tiré leur nom. Lear composition est trop variable
pour qu’il me paraisse possible d’en faire des espéces distinctes. Leur
haute biréfringence les éloigne nettement des chlorites.

Altérations dues a la chalenr oui ’action des magmas vol-
caniques. — L’étude microscopigue montre que la biotite des roches
voleaniques présente souvent d’intéressants phénoménes de résorption
tout & faitanalogues 4 ceux de la hornblende. Sans perdre sa forme,
elle s’entoure d'une zone opayue de magnétite continue ou counstituée
par de petits octaédres accolés les uns aux autres. Ils peuvent faire dis-
paraitre complétement le mica ou se développer localement au milieu
de lui. De I'augite vient souvent aussi accompagner la magnétite et il
n'est pas rare de voir se reformer de la biotite 4 la place de l'ancien
cristal.

Les mémes phénoménes se produisent aux dépens de la biotite des
enclaves homaogénes du basalte de Montandou. L’augite néogénc
accompagne des produits ferrugineux formés au milieu du mica cor-
rodé ; elle constitue des squelettes de grands eristaux par le groupe-
ment a axes paralléles d’un grand nombre de petites baguettes allon-
gées suivant l'axe veriical. '

Dans les enclaves ¢nallogénes des roches voleaniques, 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 pro-
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duction d’hématite; plus tard, clle fond, donnant naissance 4 des spinel-
lides (magnétite, spinelles verts ou jaunes), & de 'hypersthéne, rare-
ment & de la sillimanite et parfols 4 des recristallisations de biotite.
Ce derunier stade d’aliération ne peut étre étudié¢ qu'au microscope.
(Pour plus de details, voir Les encl. des roches vole., 1893).

»

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La biotite et la phlogopite sont trés abondantes. Je les considérerai
successivement :

1° Dans les roches éruptives {biotite);

2° Dans les roches métamorphisées au contact des roches éruptives
(biotite et phlogopite) ;

3° Dans les schistes cristallins (biotite et phlogopite);

4 Dans les roches détritiques provenant de la décomposition des
roches précédentes.

Je ne citerai que ceux des gisements qui présentent quelque parti-
cularité intéressante. On pourrait allonger cette liste & Vinfini, si I'on
voulait citer tous les gisements {rancais de biotite.

1° Dans les roches cruptives.
a) Dans les granites, granulites et pegmalites.

La biotite plus ou moins ferrugineuse est un élément constitutif duo
granite ; elle se reneontre dans les granulites (granulite a deux micas)
et enfin dans beaucoup de pegmatites.

Dans les granites et les granulites,elle lorme des paillettes hexagonales
4 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 zircon, lapatite, la magnétite i 'élat d’'inclusions. Elle
y est souvent altérée, prend alors une teinte verte et un éclat gras qui
autrefois I'ont fait confondre avec le talc (notamment dans la protogine
du massif du mont Blane).

Les granites renferment en abondance des nodules de grosseur va-
riable constituant, soit des euclaves homwogénes, soit des enclaves
énallogénes, qui sont en général extrémement riches en blotite accom-
pagnée de hornblende, de feldspaths tricliniques basiques et de quartz.

Dans les pegmatites, c’est en grandes lames que se présente la biotite,
avec une tendance 4 s’allonger suivant une aréte pg' ou pd.
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Les plans de séparation y sont trés fréquents. Tantot cette biotite est
seule, tant6t elle est intimement associée 4 la muscovite.

La biotite des granites et des granulites est trés ferruginense (biotite
ou lépidomélane); sa couleur est noire on 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 trés notable.

Parmi les innombrables gisements f{rancais de biotite de roches
granitiques, je me contenterai de citer ceux qui, 2 ma connaissance, se
recommandent par leur richesse ou qui présentent quelque particu-
larité spéciale.

Normandie. — Calvados. — Les pegmatites de la carriére de Bel-
liere, prés Vire, renferment de belles lames de biotite.

Orne. — Les granulites et pegmatites & muscovite du Pont-Percé,
prés Condé-sur-Sarthe, aux environs d’Alencon, sont 4 signaler pour la
netteté des lamelles de biotite qui s’y rencontrent parfois associées i la
muscovite,

Bretagne. — Finistére. — On trouve la biotite en grandes lames
associées 4 la muscovite dans la pegmatite de Keranbleis en Plomelin,
de Kerhat en Pluguffun ; dans ce dernier gisement, la muscovite forme
des lames losangiques, tandis que la biotite qu’elle englobe est allongée
sulvant 'avéte p g* (001) (010) (fig. 11).

La biotite forme de grandes lames plissées et gondolées, constituant
parfois des blocs de plusieurs décimétres de longueur dans les pegma-
tites a I'est de Plouguin; par altération, ce mica prend l'aspect de la
vermiculite. Les mémes minéraux abondent dans les pegmatites de
Kerobistin en Combrit, etc.

Morbrhan. — Les pegmatites et granulites du Morbihan renferment
souvent de grandes lames de biotite. A signaler & ce point de vue, prés
de Vanues, la butte de Kerino, Kertanguy, Kerhelio, la pointc entre Ker-
vover et Roguédas (petites lames tris allongées titaniferes), la baie de
Salins dans le golle du Morbihan (avec ruiile) (de Limur, op. cir., 81)
llervezenec en Lignol (grandes lames allongées suivant Paréte pg*
(001) (010) et prenant par altéralion I'aspect de la vermiculite).

Loire-Inféricure. — La biotite se rencontre en grands cristaux hexa-
gonaux de 5™ sur 7™ i aspect de vermiculite allongées suivant pg!
dans un filon de granulite traversant les gneiss au Champ-Neuf,
4 4 kilomeétres de Irossay. M. Baret asignal¢ ce minéral associ¢
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a la muscovite dans les pegmatites et granulites de Saint-Clair et &
Grillaud, prés Nantes, & Batz, an Pouliguen, etc. Elles atteignent 7 ou 8°™
de longueur sur quelques millimétres de largeur;les lames sant alors
allongées smivant l'aréte p g* (001) (010) et s’entrecroisent souvent
sous des angles de 60° et 120°. Je dois 4 M. L.. Bureau la commuuica-
tion d'un échantillon de quartz i grandes lames de biotite altérée
recueilli prés de l'église Saint-Clair, & Chantenay-sur-Loire,

Pyrénées. — La biotite se trouve dans quelques pegmatites pyré-
néennes ; je citerai les gisements suivants, comme particuliérement
intéressants a ce point de vue :

Haute-Garonne. — M. Gourdon m’a signalé de grandes lames de
biotite dans la pegmatite de Castel-Vieil, ainsi qu’ad Beauregard (avec
muscovite palmée) prés Bagnéres-de-Luchon,

Ariege. — Au sud-ouest d’Ax, entre les ravins de Gnoles et de
Paraou (prées de Bédeilla), des masses importantes de picrite & horn-
blende sont traversées par des pegmatites qui, par endomorphisme,
se chargent de lames de biotite atteignant plusieurs centimétres de
plus grande dimension. Dans le massif du pic Saint-Barthélemy, au
pic de Sonlarac, jai également recucilli de trés grandes lames du
méme minéral dans les pegmatites, ainsi que dans celles de la hauate
vallée d'Auzat, du massif du pic des Trois-Seigneurs, ete.

Pyréndes-Orientales. -—— Elle abonde dans les pegmatites a muscovite
de Saint-Martin de Fenouillet, etec.

Plateau Central. — Lozére. — La granulite de I'ancien bocard de
Bluech en Saint-André-de-Lancize renferme de nombreuses lames de
biotite verdie parles actions secondaires et associée i de la pyrite. Elles
sont allongées suivant p g* (001) (010} et généralement groupées de fagon
4 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 amphi-
boliques de Molompize renferment, associées a divers feldspaths tricli-
niques qui seront étudiés plus loin, de grandes lames de biotite sou-
vent altérées et presentant alors Papparence de la vermiculite.

Corréze. — De larges lames de biotite ayant 15°® de diamétre
ont été trouvées dans les pegmatites de Sainte-Féréole, prés Brive.

Haute-Vienne. — La biotite est trés abondante dans les pegmatites
des environs de Chanteloube, des Hureaux en Saint-Silvestre et no-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



BIOTITE ET PHIL.OGOPITE 321

tamment & la carriére de la Vilate (voir a4 orthose), ol elle constitue, au
milien des pegmatites, soit seule, soit associée & de la muscovite,
d’énormes masses dont les lames micacées dépassent 10°= de plus
grande dimension. Elles sont souvent imprégnées d'oligiste secondaire
et deviennent alors d’un rouge de rouille plus ou moins foneé (rubel-
lane). C’est aussi 4 la biotite qu’il y a lieu de rapporter la soi-disant
astrophyllite du Limousin.

Dans les carriéres de granite a pavé de 'Ozete prés Limoges,
M. Michel Lévy a observé, au contact immédiat des micaschistes et du
granite, une pegmatite granitique a4 grands éléments, riche en larges
lames de biotite, qui présentent la particularité d’étre remplies de
larmes de quartz ayant la forme du quartz de corrosion et produisant
ainsi une sorte de pegmatite graphique,

Puy-de-Déme. — La biotite en grandes lames accompagne la musco-
vite dans beaucoup de pegmatites du Puy-de-Dome, et, en particulier,
dans celles des environs d’Ambert et d’Arlanc, de Berzet, des envi-
rons de Saint-Amand Tallende, ete.

Rhéne. — La biotite en lames hexagonales allongées se rencontre
dans beaucoup de pegmatites du Lyonnais.

Fournet a déerit en 1836 sous le nom de vaugnéric une rache trés
micacée découverte prés de Vaugneray et retrouvée par M. Goanard
(C.'H. XCVII. 1135. 1883) a la carriére da Diable, 4 Irigny. Nous avons
montré, M. Michel Lévy et moi (B. §5. M.X . 28. 1887), que cectte roche,
qui constitue, prés de Vaugneray et de Messimy (ancien moulin des
Pinets), unlarge dyke au milieu des gneiss, n’est qu'un granite amphi-
bolique trés riche cn biotite. Celle-ci forme de larges lames atteignant
parfois plusieurs centimétres de longucuar sur 4 ou 5™ de large.

A Irigny, les lames de mica, dont T'allongement suivant pg? (001)
(010) est trés net, peuvent étre détachées de la roche, qui est trés alté-
rée; celle-ci forme un filon dans la granaolite, d’aprés M. Gonnard.
Ces diverses roches sont trés riches en apatite.

Morvan. Sadne-et-Loire. — Labiotite est assez abondante dans

les pegmatites & muscovite de "Autunois (vallée de Marmagne, etc.).

8
M. Berthier m’a communiqué des échantillons de biotite qu’il a
recucillis & Montortu en Montmort; ils proviennent de masses attei-

gnant 10 kgr., associées a des lits de quartz. Cette biotite est en vole

A, Lacnoix. — Mineralogie. 21
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d’altération ; elle posséde les propriétés de lavermiculite. Les pegma-
tites de la Tagniére renfcrment de la biotite en lames allongées sui-
vant pdt/? [avec plans de glissement soivant £ (135)] et croisées suivant
des angles de 60° et 120°.

M. Michel Lévy a étudié¢ un aceident intéressant de la granulite de
cetle région (B. §. M. V. 133. 1882). Sur la route de Mesvre & Autun,
un peu au-dessus du hameau de Lativelet et 4 100 métres 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-
ticllement constituée par des lames de biotite trés ferrifére atteignant
4w de diametre. Elles sont associées a fort pea de mnscovite et i beau-
conp d’apatite verditre et de zircon. Ce mica est remarquable par Ia
beauté des auréoles pléochroiques qu'il renferme (fig. 10).

Yonne. — Les pegmatitcs qui abondent entre Chastellox-sur-Cure
et Avallon renferment de belles lames de biotite associées & de la
muscovite.

Vosges. — Les pegmalites &4 grands éléments des Vosges con-
tiennent fréquemment de grandes lames de biotite. M. Kampmann m’a
signalé au musée d’EpinaI un bloc de pegmatite du Rauenthal
[Alsace] renfermant des lames de ce minéral allongées suivant I'aréte
pe* (001)(010) et mesnrant 25 de plus grande dimension.

Madagascar. — Les pegmatites du massif d’Apkaratra paraissent
riches en biotite; de grandes lames atteignant un décimétre de plus
grande dimension ont été rapportées par divers voyageurs.

Guyane francaise. — La collection du Muséum renferme des
¢chantillons de biotite un peu altérée a apparence de vermiculite,
provenant des granulites de la crique Boulanger.

. ] ., . .
by Dans les microgranulites et les rhyolites (porphyres a quarts

globulaire et pétrosilicewr).

Dans les microgranulites, les rhyolites anciennes (porphyres pétrosi-
liceux, plus rarement porphyres a quartz globulaire), la biotite
forme de petites paillettes hexagonales, & contours nets, souvent ver-
dies par altération. Dans les roches frangaises, ces lames dépassent
rarement 12% do diameétre.
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¢) Dans les diorites, les diabases, les gabbros, les norites.

Dans les diorites, les diabases, les gabbros et narites francais, la
biotite brune ne joue qu'un réle accessoire; elle présente les caracteres
de la biotite des roches granitiques.

Elle est souvent associée a la hornblende brune et s’est fréquemment
formée & ses dépens. Llle se développe souvent aussi autour de la
magnétite,

Ce genre de gisement ne fournit que des ¢chantillons presque mi-
croscopiques de biotite. 11 faut toutefois en excepter des roches cu-
rieuses que j'ai trouvées au milieu des schistes cristallins du sud d’Ax
(Aricge), dans lesquels la biotite en grandes lames d'un blond foncé
interpéneétre et méme remplace Ia hornblende.

A ¢01¢ de ces gisements, il ya lieu de placer une curicuse biotite
noire, ayant I'aspect extérieur de la stilpnomélane, mais présentant la
biréfringence et la richesse en alcalis d’une biotite. Elle forme des
masses & grandes lames plissées dans les gisements de magnétite de
Minguet {concession d'Oudon pres de Segré (Maine-gt-Loire; (grés
armoricains). Les échantillons que j'ai étudiés m’ont été remis par
M. L. Davy, qui a publié une ¢tude sur les minerais de fer de cette région
(Bull. Soc. industrie minér. 1X. 1880). D’aprés lcs renseignements que
je dois & M. Davy, ce mica formait, avec sidérose, quartz et qudques
mouches de galene un petit filon de quelques centimétres d’épaissenr
au contact des couches de magnétite et d’une diorite altérée : la dio-
rite @ certainement fourni au moins une partie des éléments néces-
saires a4 la production de cette biotite.

d) Dans les péridotites et les hornblendites.

Pyrénées. — Ariege. — La lherzolite des Pyrénées ne renferme
pas de mica primaire, mais la biotite d'un brun foncé abonde dans les
hornblendites, en filons dans cette roche & l'étang de Lherz; elle pos-
sede des teintes de pléochroisme analogues a celles de la hornblende
qu’clle accompagne. Il est possible qu'une portion au moins de cette
biotite soit d’origine secondaire et formée anx dépens de la hornblende
de cette roche, qui porte Pempreinte de puissantes actions mécaniques.

Les pierites & hornblende que j’ai découvertes dans les schistes
eristallins du pic Saint-Barthélemy et du sud d’Ax (pic de Bedeilla cf
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Petches, Ariége) renferment une biotite d'un bloud pile presque inco-
lore, en lames minces, associée & du clinochlore (fig. 15, p. 186). La struc-
ture de cette roche est pecilitique.

Plateau Central. — /laute-Loire. — Je dois a 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.

Morvan. Sadne-et-Loire. — MM. de Charmasse et Michel Lévy
ont trouvé aux Descloyes, prés Marmagne, une vermiculite en lames

de plusieurs centimétres de diametre, i éclat gras, d'un jaune bronzé
verditre. Elle se coupeaisément au couteau et posséde la biréfringence
de la biotite.

Vosges. — Daus un échantillon de lherzolite & 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, ete.

e) Dans les roches du groupe des porphyrites micacées (kersantites
growp porphy ’
mineltes, orthophyres et porphyrites micacées).

La biotite constitue un des éléments essentiels et caractéristiques
des kersantites, des minettes ¢t de toute une série de roches 4 miero-
lites d’orthose ou de feldspath triclinique. L’ensemble de ces roches
coustitue une fumille géologique désignée par M. Michel Lévy sous le
nom de porphyrites micacées (lamprophyres de M. Rosenbusch pro
parte). Ces roches sont le plus généralement filoniennes. La biotite s’y
observe en lames microscopiques pouvant atteindre plusieurs millimeétres
de diametre et présentant, an point de vue de leur taille, tous les passages
avec les microlites microscopiques qui abondent dans les types micro-
litiques de ces roches. Ces lames sont hexagonales ou losangiques.
Elles sont fréquemment constituées par le groupement i axes paralléles
d’un grand nombre de petites lamelles de méme forme.

Au microscope, on constate que le minéral est généralement d'une
couleur plus pale que celle de la biotite du granite. Le bord des cri-
staux est souvent plus foncé que leur centre.

Les axes optiques sont toujours trés peu écartés; souvent méme, la
croix noire, en lumiére convergente, se disloque a peine; le plan des
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axes optiques est tantot paralléle 4 g* (010) (c’est le cas le plus fré-
quent), tantét perpendiculaire i gt (010) (anomite) [orthophyre de Jer-
sey,etc.. Les inclusions primaires de magnétite, de zircon, d'apatite, etc.,
sont [réquentes. Les inclusions secondaires de rutile, d’anatase, de
brookite (Cercié, Rhéne, etc.), se rencontrent souvent dans les micas
en vole d’altération,

En France, les kersantites se trouvent surtout en Bretagne (hépital
Camfron, prés Brest, etc.), dans les Vosges (environ de Sainte-Marie-
aux-Mines, etc.), les minettes, dans les Vosges (Framont, etc.).

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, ete., formant le plus
souvent des filons dans le granite, dans les schistes cristallins on paléo-
zoiques. On les observe aussi, mais plus rarement, en coulée [Morvan
‘M. Michel Lévy), en Corse (Sisco, couléesintersiratifiées dauns les schistes
a séricite, d'aprés M. Nentien), ete.].

) Dans les roches volcaniques et leurs enclaves homeeogenes.
2) Comme élément essentiel.

Trachytes et andésites acides. — Le gisement principal de biotite
dans les roches du Plateau Central et de I’Algeérie se trouve dans les
trachytes et les andésites acides. On y rencontre ce minéral en grands
cristaux, qui, dans les coulées, présentent souvent les phénoménes 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, ete.).

La biotite de ces roches se présente en petites paillettes hexago-
nales trés minces, souveut allongées suivant I'arete pg* (001) (010) ;
de bons exemples de ce minéral peuvent éire recueillis dans les do-
mites de la chaine des Puys. Sa couleur est noire.

En lames minces, il se présente, suivantles gisements, avec des cou-
leurs et une intensité de pléochroisme variables. L’angle des axes op-
tiques (2 E) varie de (0° 4 68° environ. Le plan des axes est tantdt pa-
ralléle & g* (010}, tantot perpendiculaire & cette face comme dans
l'anomite. Les deux variétés peuvent coexister dans la méme roche
(Fouqué, B.S. M. XV. 196, 1892). Les variétés du type anomite ont
en général leurs axes assez écartés; grice a des teintes de pleo-
chroisme différentes suivant ng et nm, il est possible de constater
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facilement les macles polysynthétiques, qui sont plus difficiles & voir
dans les micas & deux axes presque réunis. Les bandes hémitropes
sont parfois trés nombreuses (trachyte quartzifére a biotite des Chazes
au Lioran (Cantal}).

D’aprés M. Fouqué, les anomites 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 prés de la
Bourboule, etc.), bien que se rencontrant aussi, mais plus rarement,
dans le Cantal {trachyte de I’Escarpement du Croizet prés Thiézac,
dykes du Lioran, ete.). IYaprés mes observations, 'anomite est fré-
gquente dans la démite de la chaine des Puys.

Les sanidinites de Menet {Cantal) renferment de la biotite en partie
altérée par la chaleur et présentant, avec la magnétite et Ioligiste, des
assoclations régulicres. Les faces o' (111) de la magnéiite et o* (0001)
de l'oligiste s’accolent sur la face p (001) de la biotite; tous ces miné-
raux ont donc un axe ternaire ou pseudoternaire commun. Les cotés
de la face octaédrique de la magnétite ou des lames d’oligiste sont pa-
ralléles & celles du mica. J'ai signalé (Les enclaves des roches voleca-
niques, p. 368) la fréquence, dans les andésites du Cantal, de segréga-
tions granitoides, constituées par de la hornblende, de 'apatite, de la
magnétite englobées par des feldspaths tricliniques basiques auxquels
se joint de la biotite ayant une tendance & Uophitisme (carriére de Boué
au Lioran, Chavaroche, Chairouche et route d'Albepierre @ Murat (dans
trachyte)). La biotite et la hornblende ont souvent la méme couleur.

Je ne me suis occupé jusqa’ici que des roches voleaniques {trachytes
et andésites) tertiaires on posttertiaires. Leurs équivalents untéter-
tiaires (orthophyres et porphyrites) renferment aussi de la biotite qui
présente les mémes altérations que dans le granite (Voir page 324 pour
les types filoniens). La biotite se rencontre ausst dans toutes ces roches

comme élément secondaire généralement microscopique.

Plonolites et Leucotéphrites. — Labiotite est peu abondante dans les
phonolites d’Auvergne, en grands cristaux toujours plus ou moins résor-
bés, comme, du reste, la hornblende qu’elle accompagne.

[Le méme minéral se trouve aussi daos la lewcotéphrite carbonifére
de la Place prés Clermain (Sadne-ct-Loire).

Basaltes et labradorites. — C’est sous la méme forme et avec les
mémes particularités que la biotite se rencontre en grands cristaux
dans quelques basaltes du Platean Ceuntral,
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Elle existe & 'état de fins microlites indépendants davs quelques
filons de basalte (Mont-Dore, Cantal) et se trouve parfois associée i la
magnétite et & I'llménite dans la pate microlitique de certains basaltes
épanchés, Ses lamelles sont parfois en trés 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, Fougéres), ou ils sont extrémement abondants
(B. 8. G. XVIIL. 830. 1890); M. Boule les a retrouvés dans les labra-,
dorites et les basaltes du Velay (/2. C. F. n°28. 1892).

Jai recueilli (Les enclaves des roches volcaniques, p. 478) en enclaves
dans le basalte de Montaudou, prés Royat, des nodules & grands élé-
ments d’augite et de hornblende, renfermant parflois une biotite d’un
brun verdatre et de 'olivine. Cette biotite, de méme que la hornblende,
présente les curieux phénoménes de fusion et de recristallisation dont
j’ai parlé page 317.

g) Dans les fissures, comme élément drusique.

La biotite ne se rencontre pas seulement dans la pite des roches vol-
caniques ; elle se trouve aussi dans leurs {entes, ol elle a été produite
sous I'action de [umerolles (voir page 330 an paragraphe des enclaves).

On peut citer & ce point de vuoe les andésites augitiques de Volvic
{(Puy-de-Dome), divers trachytes du Mont-Dore, les laves basaltiques
de la chaine des Puys et particulicrement celles du puy de Pariou. La
biotite formée dans ces conditions est transpacente, d'un jaune plus
ou moins pile; elle est implantée perpendiculairement ou obliquement
a la gangue. Ses lamelles trés minces sont losangiques ou hexagonales,
souvent maclées par empilement suivant p (001). L’écartement des
axes et 'orientation du plan des axes sont sonvent ceux de I'ano-
mite des trachytes du Mont-Dore. Cest évidemment a ces lamelles
micacées que von Lasaulx a fait allusion quand il a signalé (V. J. 1869.
842) des lamelles d’un mica blanc potassique daus les cavités des laves
du Pariou et de Volvic. Le mica de ces gisements ne peut en aucune
facon ¢tre assimilé & la muscovite,

2° Dans les roches mctamorphisées par les roches eruptives.
a) Contact du granite et de la granulite.

La biotite est un des minéraux mcétamorphiques se produisant le
plus fréquemment dans les schistes ¢t les grés ar‘gileux au contact du
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granite et de la granulite (schistes micacés, schistes tachetés, schistes
macliféres). Elle n’y forme généralement que de petites paillettes pos-
sédant unc structore caractéristique. Comme dans la biotite des schistes
cristallins, ces paillettes sont dépourvues de formes géométriques, ce
qui les différencie des micas du granite, mais, de plus, au lien d’étre
distribuées au milieu des éléments non ferrugineux de laroche comme
dans les gneiss et les micaschistes, elles les moulent, les eunglobent,
car elles leur sont postérieures (fig. 20, page 41).

Dans les roches de contact, la biotite forme souvent aussi de trés
petites paillettes lenticulaires, englobées par d’autres minéraux méta-
morphiques {cordiérite, andulousite, grenat, feldspath, quartz, etc.).
Elle englobe parfois la mati¢re organique opaque de la roche au milieu
de laquelle elle se produit (Normandie, Bretagne, Pyrénées, Plateau
Central, Vosges, etc.; voir les gisements de Pandalousite, page 40),

Dans les contacts immédiats du granite et des roches sédimen-
taires, on observe fréquemment des phénoménes de feldspathisation,
particuliérement étudiés par M. Michel Lévy a Saint-Leéon (Allier),
dans e massif du mont Blanc, & Flamanville (Manche) (B. §. . IX. 181.
1881 et B. €. F. n° 9 et n"36. 1894} et par moi-méme dans les Pyrc¢-
nées frangaises; dans ces roches de contact feldspathisées, la biotite
est englobée par du feldspath et du quartz plus récents : elle posséde
par suite la méme structure que dans les gneiss.

Dans les calcaires des Pyrénées métamorphisés par le granite, le

g
mica est généralement peu abondant. Quand il existe, il est constitué
par des paillettes hexagonales de biotite plus ou moins ferrifére.

Les enclaves schisteuses du granite sont modifiées de la méme fagon
que les mémes roches situées au contact immédiat de cette roche érup-

tive : la biotite y est donc extrémement (réquente.
b) Contact des lherzolites et des ophites.

Pyrénées. — J'ai fait voir (B. C.F. n° 42. 18935) que le mica est un
des minéraux les plus constamment formés dans les calcaires sédimen-
taires secondaires au contact immédiat de la lherzalite ou des ophites.
Il s’y rencontre en abondance considérable, constituant, dansles con-
tacts de lherzolite, de véritables schistes micacés 4 biotite, compa-
rables, au point de vue de I'abondance du mica, aux roches de contact
du graunite, avec toutelois une cristallinité 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 oun celle des schistes micacés de contact des granites.
Elles sont généralement riches en inclusions de pyroxéne, de Lourma-
line, ete.

J'ai donné, a Particle dipyre, une description assez détaillée de ces
curieuses roches métamorphiques entierement silicatées, pour qu’il soit
inutile d'insister davantage. On y trouvera 'indication des localités dans
lesquelles on les rencontre.

Je me contenterai de parler ici des micas des calcaires imparfaite-
ment silicatés. On y trouve tous les types intermédiaires entre la phlo-
gopite, dépourvue de fer et incolore, et la lépidomélane trés foncée;
les lames n'ont généralement que quelques millimétres de diamétre;
toutelois, dans un gisement aux envirous de Prades, elles atteignent

D
_)‘cm_

Basses-Pyréndes. — Les caleaires en contact avec la lherzolite du
Moun ecaou en Louvie-Juzon sont trés riches en albite et en phlogo-
pite, généralement incolore et ressemblant & du tale; ce minéral est
parfois associé 4 de la pyrite et 4 de la leuchtenbergite d'un blane
vert pile. Au milieu du calcaire, se trouvent des nodules jaunes, essen-
tiellement constitués par de I'albite et une phlogopite d'un blanc jaune
plus ou moins foncé, qui se rencontre aussi distribuée irrégulierement
dans le calcatre.

Les schistes micacés 4 dipyre du moulin de Libarrenx renferment,
au contact des ophites, une phlogopite trés peu ferrvifére parfois inco-
lore. '

Hautes-Pyrénées. — Il en est de méme de ceux de Pouzac ; la phlo-
gopite forme, sur la route de Pouzac i Bagnéres-de-Bigorre, des lits
qui ont été souvent pris pour du tale.

Haute-Garonne. — Les calcaires de Saint-Béat (carviere de Rié) ren-
ferment de grandes lames de phlogopite blondeassociée 4 une variété
d’un beau vert émeraude a axes optiques dcartés. On verra, 4 Ualbite,
la description de masses vert émeraude se rencontrant dans ce cal-
caire: elles sont colorées par ce méme mica en paillettes microsco-
piques.

A/'l'e‘ge. — les calcaires et schistes micacés a dipyre des environs
d’Engomer, de Seix et de Sentenac présentent, au point de vue des
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micas, les mémes particularités que ceux de Libarrenx. A Seix (en
Bleychen), la phlogopite est souvent d'un beau vert fonce.

I’ai trouvé en aboudance la phlogopite en lames brun clair dans les
calcaires, les anhydrites et les gypses d’Arnave métamorphisés par
I'ophite; 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 lherzolite dans la région de Lherz, de
Viedessos, 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 lherzolite, J’ai trouvé de trés larges lames hexa-
gonales de lépidomélane noire atteignant plusiears centimétres de
diametre; elles sont associées & du microcline, du dipyre, de la horu-
blende, etc. Ce mica devient parfois d’'un beau vert, par suite d'un
commencement d'altération,

¢) Dans les enclaves énallogénes de roches volcaniques acides.

Les enclaves gneissiques ou granitiques sont trés abondantes dans
les trachytes et andésites a biotite ou hornblende du Plateau Central;
j'at montré (Les encl. des roches volc., 170-201. 1893) que la biotite
néogenes’y forme & coté de la biotite ancienne plus ou moins résorbée
qui, dans beaucoup de gisements, se transforme en magnétite ct
hypersthéne trés ferrifere. Les gisements les plus dignes d’intérét a ce
point de vue sont: dans le Puy-de-Dime, le rocher du Capuein (Mont-
Dore), Fontenille; dans le Cantal, Menet, les environs de Lioran (ear-
ri¢re de Boué), ete. ; dans la Haute-Loire, Monae, etc.

Les trachytes du Mont-Dore (Le Capucin, Rivean Grand) renferment
des enclaves de roches volcaniques plus anciennes (trachytes on andé-
sites) dont j'a1 décrit les transformations (op. cit., 241). Leurs cavités
sonl tupissées de nombreux cristaux d'espéces étudiées dans cel
ouvrage (angite, hypersthéne, hornblende, tridymite, orthose, magnc-
tite, oligiste, pseudobrookite, fayalite, etc.); eclles sont trés fréquem-
ment associées a des lames hexagonales d’un mica d’un blond clair
présentant les macles des micas, surtout par empilement suivant
p (001). Elles atteignent rarement 27" de diamétre.

Ce mica a les propriétés optiques de 'anomite, ses axes (2 E) sont
écartés de 20° a H0°. Les macles sont trés visibles dans les lames
minces, griice au pléuchroisme tres différent dans la direction des
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trois indices principaux (voir page 313). Laroche du Riveau Grand, Ia
plus riche en mica de ce genre, est un trachyte augitique & olivine et
i 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 'ont en quelque sorte imprégnée.

La formation de ces minéraux cst due & des phénoménes de fume-
rolles comparables 4 ceux qui ont accompagné U'éruption du Vésuve

en 1872,

3 Dans les roches de la série des schistes eristallins ou
paléozoiques.

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.
Flle se présente surtout en grande quantité dans les micaschistes. Elle
posséde généralement les mémes propriétés que dans le granite, bien
qu’clle a1t parfois une couleur verte primaire, surtout observée dans
les roches oi elle est associée a la hornblende ou aux chlorites (Pont-
du-Cens, prés Nantes, ete.). Parcontre, elle se présenterarement dans les
gneissen cristaux distinets; elle constitue d’ordinaire des lames irrégu-
liéres dépourvues de formes géométriques, alignées suivant la schistosité
ou le rubanement de la roche. Les déformations mécaniques y sont
extrémement {réquentes,

On trouve cependant parfois des lames de biotite 4 contours géoms-
triquestrés nets dans les micaschistes, les chloritoschistes et les schistes
micacés. Je citerai spécialement & cet égard un chloritoschiste
grenatifére de la mine de Balade (Nouvelle-Calédonie), dans lequel de
longues lames de biotite d'un noir foncé, trés allongées suivant I'aréte
pg*(001) {010}, sont disposées en faisceaux palmés.

Dans les micaschistes, la biotite est fréquemment assaciée 4 la musco-
vite, soit d'une maniére réguliere, soit d'une facon quelconque.

Les 1uclusions sont les mémes que dans la biotite du granite, les
inclusious primaires de rutile sont abondantes dans certains gisements.
Dans une biotite noire verdatre constituant les micaschistes a disthéne
d’'Ivongo (cote N.-E. de Madagascar), les auréoles pléochroiques déve-
loppées autour du zircon sont tellement abondantes que par places
elles se touchent.
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granu-
litisés des environs du Bourg-d'Oisans,

qui a été recucillic par M. de la Daran-

La fig. 12 représente une lame de biotite uniaxe des schistes

diére. Ce mica, se transformant en vermi-
culite, posséde 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
nepermet d’obtenir aucune figure de choc

Fig. 12.
Lame de hiotite du Bourg-d'Oisans O dle pression distincte, je ne sais si elles

riche en inclusions ferrugineuses.

sont distribuées parallclement ou per-
pendiculairement au contour hexagonal.

Il me semble inutile d’énumérerici des gisecments francais de schistes
cristallins qui ne présentent pas de particularités d'un intérét spéeial.

[Ardenne belge]. — Le nom de bastonite a été donné par Dumont
a une biotite brunétre en voie d’altération qui se trouve dans les filons
quartzitéres des environs de Bastogne ¢t peut-&tre aussi dans les
assises gedinniennes qu’ils traversent (analyse e).

U. Dans les cipolins.

Le mica qui se trouve le plus fréquemment dans les cipolins des
gneiss est la phlogopite, en petites lamelles hexagonales d’un blond plus
ou moins clair. Ce mica est cependant parfois assez ferrifére et quel-
quefois constitué par une véritable biotite.

Bretagne. — Loire-Inférieure. — Les calcaires de Ville-és-Martin,
prés Saint-Nazaire, renferment de la phlagopite et de la biotite ; celle-
ci est quelquefois altérée et riche en inclusions de ratile et de brookite.

Pyrénées. — FBasses-Pyréndes. — Les cipolins du massif gneis-
sique du Labourd renferment en abondance de la phlogopite en petites
paillettes hexagonales d’un bron jaune, ceux du tunuel de Cambo et
ceux de toute la bande calcaire que I'on observe entre Itsatsou, Lou-
hossoa et Il¢lette sont notamment remarquables & ce point de vue. Dans
la carri¢re d'ltsatsou, 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).

Ariége. — 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 4 signaler se trouve sur la rive
gauche de UAriége, vis-a-vis Mercus, & Arignac. J'y ai trouvé (B.C. F.
n° 11, 1890) comme a Mercus une trés 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" de diamétre. Elle est distribuée d'une
facon quelconque dans la roche ou concentrée avec les auntres miné-
raux dans des lits ou nodules parfois entiérement privés de calcite,
Ce gisement peut étre comparé aux gisements scandinaves ou améri-
cains pour sa richesse en minéraux.

Plateau Central. — Les cipolins sont relativement peu nombreux
au milieu des schistes cristallins du Plateau Central : Gioux (Creuse),
Savenne et Saint-Eloy (Puy-de-Ddme), Chalvignac (Cantal), Sussac
(Haute-Vienne). La biotite ne s’y trouve qu’en petites paillettes.

Vosges. — [Alsace]. —Les cipolins d’Alsace sont riches en phlogo-
pite. A ce point de vue, ceux de la carriére Saint-Philippe, prés Sainte-
Marie-aux-Mines, méritent une mention spéciale. La phlogopite s’y
trouve en lameclles 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 fonecé servant d’enveloppe aux
nodules feldspathiques transformés en pseudophite dont il sera question
plus loin (voir & pennine). Elle est alors implantée perpendiculairement
a la surface du nodule auquel elle forme une enveloppe fibrolamel-
laire. Il existe aussi des nodules de pyroxéne, de spinelle, de pyrrho-
tine et de calcite ayant une semblable enveloppe.

Vosges. — Le méme minéral se trouve aussi dans les cipolins du
Chipal.
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-ci.On en trouve aussi dans les
roches sédimentaires appartennnt a toutes les epoques gcologlques
antérieures i la période actuelle; elle y est le plus souvent chloritisée

et y a unc semblable origine.

ZINNWALDITE
(K, Li)® Fe Al® Si®* 0" (OH, F)*

Monoclinique. — Treés voisine de forme et d'aspect de la
biotite.

La zinnwaldite présente la macle des micas, les clivages indiqués
pour la biotite; elle forme souvent des rosettes. Sa dureté est de
2,5 a 3; sa densité de 2,82 a 3,20,

Sa couleur est le violet pile, le jaune ou le gris noir; le plan des
axes est paralléle & g* (010); 2 E (Na) = 50 4 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 particuliérement dans les gisements
stanniféres. Elle est indiquée par M. Rosenbusch comme existant dans
les granulites stanniféres de la France centrale (Mikr. physiogr. 1. 587.
1892). Je n’ai pu 'y trouver. En effet, le mica gris de Vaulry (Haute-
Vicnne), le mica jaune {donné dans les collections comme lépidolite
jaune) de Chanteloube (/laute-Vienne), le mica jaune d’or de Montebras
(Creuse), qui accompagnent la cassitérite dans ces divers gisements
sont constitués par des variétés de muscovite; au chalumeau, ils ne
fondent que sur les bords en un verre blanc, sans donner la réaction
de la lithine.

MUSCOVITE
(HK) Al Si 0

Monoclinique. — Forme primitive trés voisine de celle dela
biotite. :
Macles. — Comme la biatite, avec diverses dispositions qui seront

déerites plus loin.
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Formes observées et/'aciés des cristaur. — La muscovite se trouve le

plus souvent en lames sans contours distincts; les cristaux nets sont plus

rares dans les gisements francais; ils onttantdt des formes hexagonales,

par suite de Uexistence de g* (010), associée 4 des hémipyramides de la
zone pm (001) (110}, tantdt des formes losangiques quand g* (010} fait
défaut. L'allongement suivant pg* (001) (010) est moins fréquent que
daus la biotite. Dans les gisements de pegmatite, on trouve souvent de

grandes lames offrant cet allon-

gement, qui est di & la pré-

sence de plans de séparation
suivant g% (010) qui permettent

d'extraire de la roche des

lames trés allongées. Ces cri-
staux sont souvent limités aussi

Fig. 1.

Lame de muscovile de St-Eticnae,

par des [laces a ®7? (505)(ﬁg. 1), seules ou associées a § (135), etc.,

constituant des plans

de glissement. T.es 1

////////

4
. “a
lames de muscovite x///%éf///
/,//,//// /

. % 1 7z
sont parfois allongées ////%//f,//%/////{///{
sulvantune avéte p d* /2, | T

N A AN
Ce sont les plans de }\ AN

glissement dontla trace
sur p (001) donne nais-

sance aux formes PCH-

Fig. 2.

nées extrémement fré-
quentes dont les ﬁg- 2 glissement suivant 7 (133},
et 3 l'eprésentent les

types les plus communs.

Dans quelques gisements, la muscovite se
présente en masses constituées par des lames
ayant la forme de calottes sphériques emboi-
tées les unes dansles autres (muscovite testa-
cée, fig. 4). On tronvera page 338 [a descrip-
tion de la muscovite palmée.

La damourite n’a presque jamais de formes
distinctes. Elle constitue des éeailles souvent
microscopiques parfois groupées en rosettes;

Lame de muscovite de St-Jacut-
de-la-Mer [Morbihan}, mon-
trant les traces de plans de

Fig, 3.

Lame de muscovite de Plouguin
|Finistére), montrant les traces
de plans de plissement suivant
2512(502) et (135). Sesbords sont
formés par de la muscovite non
pennée qui moulait des graing de

quartz,

e I
oW el

;»2-"’“;% y \

Fig. 4.

Muscavite testacée de Chanteloube.

elle se présente fréquemment en petites écailles microscopiques dont la
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réunion donne lien 2 des masses compactes ou finement grenues.

La séricite ne se rencontre qu'en petites paillettes dépourvues de
formes géomeétriques et souvent microscopiques.

La fuchsite forme des lames généralement sans contours géomé-
triques.

La gimbelite counstitue des enduits nacrés.

Déformations méeaniques. — La muscovite présente les mémes défor-
mations mécaniques que la biotite.

Clivages. — Clivages parfaits et lamelleux suivant p (001); plans de
séparation d’origine secondaire suivant g* (010) et diverses pyramides
de la zone pm (001) (110) correspondant aux figures de choc, ainsi que
suivant a®/ (203) et { (135) correspondant aux figures de pression.
Quand les plans de séparation sont trés faciles, il est possible
de détacher, des lames de muscovite, des lamelles filiformes suivant
pgt, pa®’ (fig. 1), ptou pd (muscovite des pegmalites).

Les lames du clivage micacé sont {lexibles et élastiques (muscovile)
ou seulement flexibles !damourite).

Dureté. — 24 2,5, La muscovite est souventdpre au toucher ; la séri-
cité et la damourite, au contraire, sont onctueuses comme le tale.

Densité, — 2,76 4 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 Chéze, 2,832 fuchsite d'Ttsatsou, 2,844 m. d’Alger (M. Gentil),
2,850 m. de Fay.

Coloration et éclat. — Incolore, blanche, grise, jaune, verte (fuchsite),
rosée. Transparente ou translucide.

Felat vitreux, nacré sur les lames de clivage ; soyeux (séricite). Pous-
siére incolore.

Inclusions, — La muscovite renferme parfois en inclusions microsco-
piques des cristaux de zircon, d'apatite, de quartz, des grenats (aplatis
parallelement au clivage du mica), des spinellides, de la tourmaline
(fig. 3, p. 88). ainsi que de la magnétite ou de l'oligiste en lames
extrémement minces distribuées le plus souvent parallélement on
perpendiculairement aux cotés de 'hexagone de base.

Propriétés optigues, — Le plau des axes optiques est perpendiculaire
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a g* (010). La bissectrice aigué négative est presque perpendiculaire &
p (001).
['écartement des axes (2 L) est, en moyenne, voisin de 70° dans la

muscovite. Il est plus faible dans les muscovites trés riches en silice;
j'al méme observé des muscovites en grandes lames sensiblement
uniaxes (Cambon, Loire-Inférieure) et Plouguin (Finistére). Il est faible
dans la damourite.

La dispersion est p > o.

Na  Lumiére blanche

» 100 a 12¢ damourite de Pontivy
3 550 fuchsite de I'tle de Groix (v. Lasaulx)
» 650 m. de Sainte-Féréole (Corréze)
» 680 » de Bretagne {de Sénarmont)
2 E — » 690 » de Tarascon (Ariége)
603 » » de l'lle de Groix (v. Lasaulg) (Li)
710 » » d'Argelés (Pyrénées-Orientales)
720 » » du Col d'Oncet (Hautes-Pyrénées)
730 » v d'Alger (M. Genti))

Ces dernitres valeurs sont les plus communes dans la muscovite des
pegmatites & grands éléments.

M. des Cloizeaux a fait voir que I’écartement des axes de la musco-
vite diminue légérement avee la température (Mém. Savants étrangers,
1867. 77). 1l a, en effet, observé, sur la muscovite de la pegmatite
d’Alger, pourla [umiere rouge :

2R =
6903t 4 tGe,6 C. 68038 a 1210
69032 » 470 68017 » 1460,5
690 4 » 7105 ) 68015 » 17008
68056 »n 9505 68 5 » 18508

M. Pulfrich a donné pour les indices d’une muscovite (lnmiére du

sodium)
ng = 1,5077
N = 1,5936
0, = 1,3601

ng — np — 0,0376

Dans beaucoup de gisements, les macles par accolement et surtout
par superposition sont st nombreuses qu’il n'est possible d’obtenir

A. Lacroix. — Mineralogie. 22
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une lame homogéne qu'en clivant des feuillets excessivement minces.
On trouve fréquemment dans une méme lame hexagonale toutes les
orientations possibles de la macle des micas, ainsi que de nombreux
phénomeénes de superposition d’images en lumiéreconvergente(environs
d’Alencon, de Nantes, d’Argeles-sur-mer, etc.).

Pléochroisme. — Le pléochroisme est nul dans les lames minces, qui
sont incolores; il est énergique, au contraire, dans les cristaux de
muscovite de plusieurs millimetres d’épaisseur, qui possedent alors une
coloration distincte. On observe ainst :

muscovite fuchsite
Neg — . .
§ brun plus ou moeins foncé vert
N —
Np — incolore incolore

La muscovite taillée en lames épaisses perpendiculairement & un
axe optique montre le phénoméne des houppes.

Les aurdoles pléochroigues sont moins {réquentes que dans la biotite ;
on les observe cependant parfois autour des inclusions de zircon. Les
teintes de pléochroisme observées alors. dans les lames minces sont
celles qui viennent d’étre 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 I'an-

réole pléachroique (€. . CIX. 973. 1889 et 1894).

Groupements réguliers acvec d’autres minérauz. — Muscovite et
biotite (voir p. 314). Je n’al pas reuncoutré, dans les gisements fran-
¢ais, les associations avec la [épidolite fréquentes dans d'autres régions.

Muscovite et quartz. — La muscovite forme avec le quartz des
associations pegmatoides macroscopiques, tellement identiques & celles
que ce dernier minéral constitue avec les feldspaths qu’il m'a paru inu-
tile de les faire représenter (voir i orthose). C'est la muscovite qui
constitue le minéral enveloppant.

L.a muscovite présente aussi avec le quartz des associations régu-
liéres connues sous le nom de mica palmé. A I'cell nu, on constate que
celui-ci est constitué par de fines écailles de muscovite groupées en
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palmes dont la fig. 5 donne une idée. Dans tous les gisements francais
oll cette variété est fréquente, j’ai constaté par 'examen microsco-
pique que le mica ne consti-
tue qu'une partie des échan-
tillons; 1l est englabé par de
grandes plages de quartz an
milieu desquelles les pail-
lettes micacées sount distri-
buées réguliérement. Clest

eu quelque sorte 'inverse de

la pegmatite précédemment
étudiée, le quartz étant ici

° Yig. 5.
Muscovite palmée d'Ax.

le minéral englobant. A
I'extrémité des palmes, le
groupement est souvent 4 plus grands éléments et ses détails peuvent
se voir a 'eeil nu.

Oa trouvera plus loin I'énumération des minéraux auxquels la mus-

covite est régulicrement associée quand elle se forme a leurs dépens.

Composition chimigue. — a) Gomposition théorique correspondant i
la formule (I1K) Al SiO* avec I : K =2 :1;

) Analyse dela muscovite de la pegmatite de Ceux prés Saint-Etienne
(Vosges,, par Delesse (4. M. XVI. 102. 1849);

¢ et d) Analyse de la muscovite des micaschistes de la vallce du
Dishot (Nouvelle-Calédonie), par M. Liversidge (R. Soc. N. §.
Wales, X1V. 243. 1880},

¢) Analyse de la damourite de la vallée d'Evel, par Delesse (4. P. C.
XV. 248. 1845);

f) Aunalyse de la gambelite de la Tarentaise, par Gambel (Tscherm.
Mittheid. N. F. 11. 190. 1879) : densité = 2,8;

g Analyse de la giumbelite de Petitcweur, par M. Terreil (C. R, LIII.
120. 1861);

h) Analyse de la gumbelite de Petitcceur, par Marignac (in Favre
Rech. géol. sur la Savoie [11. 192. 1867).

lLes analyses f. g. k. ont été faites probablement sur une substance
impure, car elles datent d’une époque ol les procédés perfectionnés
de séparation mécanique n'étalent 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 ! g h

sioe.., .. 45,2 46,23 50,60 51,23 45,22 49,71 50,00 46,95
Tio*, ... » » » » » 1,04 » »
Al 0® 38,5 33,03 25,28 27,35 37,85 28,62 36,45
Fe’0% ...  » 3,48  » » » 2,69 0,372 36,24
FeO..... » » 3,47 2,60 » » »
MgO.. » 2,10 4,86 3,82  » 1,60 0,45 1,52
K*0O..... 11,8 8.87 6,69 6,93 11,20 6,80 5,01 e 9,39
Na?0.... » 1,45 2,49 1,27 » 2,21 » ?
CaO., ... » » 1,04 1,25 » » »
MnO ... » traces 0,50 0,34 » » »
H?O 5,5 4,12 4,31 446 5,25 7,38 7,96 5,90
Perte.... » » 0,76 » » » » »

100 » 99,28 100 » 99,25 99,52 100,05 100,24 100 »

Beaucoup de muscovites sont riches en fluor; d’autres renferment
une quantité de silice trop grande pourla formule donnée plus haut:
c’est notamment le cas des analyses ¢. d. g. M. Tschermak désigne

ces micas sous le nom de phengites.

Essais pyrognostiques. Yoir p. 309.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS.

La muscovite se rencontre dans de multiples gisements comme ¢lé-
ment essentiel de roches. Enfin on la trouve trés souvent dans les gise-
ments les plus divers comme minéral secondaire formé aux dépens de
nombreux minéraux. Je I'étudieral successivement :

1° Dans les roches éruptives comme élément normal ;

2° Daas les roches cristallophylliennes et les schistes granulitisés;

3° Dans des filonnets quartzeux en velation avec la lherzolite;

4° Dans des roches sédimentaires métamorphiques et dans les roches
éruptives, comme produit dynamométamorphique;

5° Dans des roches diverses, comme produit secondaire formé par
pseudomorphe de leurs minéraux constitutifs ;

6° Dans les roches clastiques.

1° Dans les roches eéruptives comme élément normal.

La muscovite est un des ¢léments caractéristiques de la granulite et
de sa variété a grands éléments, la pegmatite. Elle abonde aussi dans
certains filons stanniféres et dans les filons de quartz en relation
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avec les pegmatites qui se rencontrent dans les schistes paléozoiques
de beaucoup de régions frangaises. Exceptionnellement, elle se forme
dans les fissures du granite, comme produitde fumerolles, le plus sou-
vent, du reste, en relation avec des granulites filoniennes (Correze). On
la trouve aussi a la périphérie des massifs granitiques (Huelgoat) nor-
malement dépourvue de muscovite : elle y a une semblable origine.

La muscovite est donc extrémement répandue; je ne m’occuperai iel
que des gisements remarquables par la grosseur des lames, ou par
quelque autre particularité. Cette liste pourrait étre allongée presque a
I'infini : la plupart des gisements du paragraphe 1° de I'article tour-
maline (pages 84 a 105) peuvent notamment étre cités comme
gisements de muscovite,

Normandie. — Orne. — La muscovite est abondante en pelites
lames souvent losangiques dans les granulites des carriéres de Pont-
Percé en Condé-sur-Sarthe prés Alengon. Elle se présente aussi en lames
hexagonales dans des géodes, riches en cristaux d’orthose et de quartz
enfumé, des mémes carriéres. 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’Avraaches.

Bretagne. — C(dtes-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 atteignant 6°™ de diametre ; & Cassepot
pres Dinan, M. Dorlodot d’Arment m’a signalé de la muscovite palmee.
La fuchsite verte se rencontre dans les filons de quartz de la butte de
Brandfer en Plancoet (de Limur, op. ciz., 82).

Finistére. — La muscovite en grandes lames se trouve dans les
pegmatites graphiques de Pen-an-veur en Loctudy, du sémaphore Gon-
doul en Plobannabec, de Roscofl, de Saint-Pol-de-Léon, de Kergou-
louarn en Plouvorn, etc. Dans les pegmatites de Keranbleis en Plome-
lin et de Kerhaten en Pluguffan, elle se trouve en lames losangiques
intimement associées a de la biotite : tantdt celle-ci a la méme forme
que la muscovite qui 'englobe, tantét, au contraire, elle est allongée
suivant une aréte pg'ou pd*2. A Keranbleis, j'al observé, & c6té de
muscovite normale (2 E ==70° environ), une muscovite identique d’as-
pect extérieur et cependant sensiblement uniaxe, méme en lames
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extrémement minces. La fie. 3 représente une lame de clivage de mus-

g.
covite provenant des pegmatites de I’'E. de Plouguin; elle montre les
traces de plans de glissement suivant @®2 et {. Ses bords sont consti-
tués par de la muscovite qui parait de formation plus récente que la
partie pennée : elle est déchiquetée et moule des grains de quartz.

L.a muscovite palinée est fréquente & Loctudy, a 'ile de Siec {Santec),

i Roscofl, etc.

Morbihan, — les granualites de la pointe entre la baite de Ker-
voyer et Roguédas, prés Vannes, sont riches en lamelles hexagonales
de muscovite; les filons de quartz et pegmatite a andalousite de la val-
lée de I’Evel renferment le méme minéral. La fig. 2 représente de
grandes lames pennées de muscovite des pegmatites de Saint-Jacut-de-
la-Mer atteignant 8 de plus grande dimension; des lames de 11°®
s¢ trouvent associées & la biotite i Plumélian; du mica palmé 4 grands
éléments a été trouvé a Meucon.

Les filons stanniféres de la Villeder, prés Roc-Saint-André, ont
fourni, en outre de la muscovite lamellaire engagée dans le quartz, des
masses géodiques de muscovite constituées par I'enchevétrement de
lamelles hexagonales d’une muscovite d’un blend pile, transparente
ct d'une délicatesse extréme; les macles y sont fréquentes; elle est
associée & de beaux cristaux de cassitérite, de béryl, d’apatite, ete.
Ces lames sont souvent allongées suivant I'aréte pg* [001}(010). Les
¢chantillons que j’al étudiés m’ont été communiqués par M. de Limur.

Lotre-Inferieure. — Dans les pegmatites des environs de Nantes,
Dubuisson, puis M. Baret ont signalé
de nombreux gisements de muscovite.
On peut eciter particuliérement les loca-
lités suivantes : Saint-Clair (carriére de
la Salle Verte), grands cristaux losan-
giques souvent maclés avec enchevétre-
ment de deux individus a la facon des
feuillets d'un livre (fig. 6); Orvault,
superbes lames losangiques, d’un jaune

doré, de plusieurs centimétres de diame-

Fig. 6.

Macle de muscovite par emboitemeut. tre, accompagnant les tourmalines roses,
Saint-Claic.

blcues, ete.; La Trémissiniére et Grilland
prés Nantes (lames losangiques); Couéron, Batz, etc. A Guérande,
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on a observé d’énormes masses formées par des lames enchevétrées
atteignant 1 de diametre. De la muscovite testacée a ¢té trouvée
au Haut-Cormier, prés Orvault; du mica palmé & Sautron (carriére
a 1 kilométre du bourg), h Basse-Indre, etc.

Le musée de Nantes possede une lame hexagonale de muscovite
d'un jaune verdatre de Cambon : elle a environ 6° de diametre; elle
est sensiblement uniaxe. Ce mica provient probablement d’un filon de
pegmatite des micaschistes. — La collection du Muséum renferme un
échantillon recueilli en 1853 dans le bassin de Saint-Nazaire. C'est
une granulite extrémement riche en lames hexagonales de mus-
covite, ayant en moyenne 1“* de diamétre : elles englobent un tres
grand nombre de petites lamelles de biotite de méme forme, présen-
tant l'orientation de leur hote et souvent maclées avec lul suivant la
loi des micas. La muscovite présente elle-méme de trés nombreuses
macles par accolement et superpositions. Les plans de séparation sui-
vant £ (135) et des pyramides de la zone pd sont trés distinctes.

Dans les filons &4 andalousite décrits page 33, on trouve en abon-
dance une muscovite en grandes lames présentant des macles par
superposition suivant p (001) extrémement fréquentes.

Pyrénées. — Basses-Pyrénées. — Les pegmatites du Labourd
sont riches en muscovite, en particulier A Cambo (tunnel), a Itsatsou,
4 Louhossoa, & Mendione, 4 Macaye, au Mont d’Ursoulia. Celles qui tra-
versent les ecipolins de Louhossoa et d’Itsatsou renferment, non seu-
lement de la muscovite normale, mais une belle variété chromifére en
lames d’un vert émeraude (fuchsite) qui ne se trouve pas daus le cipolin
lul-méme.

Hautes-Pyrénées. — Le massif du Pic du Midi de Bigorre est riche
en granulites, en pegmatites et en filonnets de quartz 4 muscovite.
Ces derniers abondent dans les schistes de 'entrée du lac Bleu; j’ai
notamment recueilli des lames de muscovite ayant plusieurs centi-
métres de diameétre au Pas du Bouc : elles sont trés plissées et les plans
de glissement y sont trés {réquents. Au cours d’une excursion faite
avec M. Goguel, celui-ci a trouvé, prés du col d’Oncet, un filonnet de

pegmatite renfermant de gros cristaux de tourmaline d’un bleu foncé!

1. Ce gisement est_a ajouter a cenx 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 palnée se trouvent
en beaux échantillons dans la pegmatite qui traverse le petit ilot de
schistes cristallins de Loucrup, au nord de Bagnéres-de-Bigorre, ainsi
qu'a Ordizan.

Haute-Garonne. — La muscovite se trouve en grandes lames dans
la pegmatite du val de Burbe, au piton de Géry prés I'Estagnon de
Marignae, presle pont de Chaum, a Beauregard, & Superbhagnéres, au
Mont de Juzet prés Luchon, dans les granulites en filons dans les
schistes du Mont du Lys prés Luchon : les échantillons que jai étudiés
m’ont été renis par M. Gourdon.

Le mica pulmé de Luchon a éié trouvé au-dessus des bains par
Picot de Lapeyrouse et cité pour la premiére fois par Dictrich [Desc,
des gites des minéraux des Pyrénées. 307. 1786). On le trouve an Bos-
quet des Bains {montagne de Superbaguéres), a Beauregard et au Por-
tillon de Burbe sur le versant francais, etc. Les gisements de Luchon
fournissent la plupart des échantillons de mica palmé que I'on trouve
dans les collections avec I'indication « Pyrénées ».

Aridge. — La muscovite abonde dans I'Ariage; elle se trouve soit
dans des pegmatites ou granulites, qui sont fréquentes duns les gneiss
el dans les micaschistes, soil dans des filons ou amandes de quartz
dépourvas généralement de feldspath, mais riches en gros cristaux
d’andalousite accompagnés de tourmaline. Ces filons de quartz se ren-
contrent surtout dans les schistes du précambrien.

Les gisements & citer sont, pour les pegmatites, le massif du pic
des Trois-Seigneurs, les alentours de I'étang de Lherz, la montagne
de Suc, les environs de Vicdessos; la zone de schistes cristallins tra-
versant la feuille de Foix {carte d’¢tat-major) de I'O. & I'E. entre la
vallée dua Salat et -l’Ari("ge {pont de Kercabanae, environs d'Alecu, de
Biert, du Calmil, ete.) et surles bords de I'Ariége : Montoulieu, Arvignac,
Mercus, Tarascon; le massif du pic Saint-Barthélemy et en particulier le
Moni-Fourcat ; tous les environs d’Ax (sur la route de Prades et & 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’Auzat, etc.

Les granites des environs d’Ax sont trés granulitisés 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 & muscovite presque
enticrement transformée en une masse finement grenue de damourite
jaune pile. C’est M. Nentien qui a appelé mon aitention sur ce
gisement,

D’une fagon générale, la muscovite est trés abondante dans les filons
quartzeux des gisements olt a été signalée 'andalousite (page 34); elle
y forme fréquemment des lames de plusieurs centimétres de diameétre.

Aude. — Au sud du département de 'Aude il existe plusieurs ilois
de schistes cristallins (Viguer, Etude géol. sur le département de
CAude. 228. 1887) riches en filons de pegmatites a grandes lames de
muscovite et A cristaux de tourmaline. On les observe notamment a
Salyezines, Bessédes, Rodome, Galinargues.

Pyrénées - Orientales. — Les pegmatites de Saint-Martin du
Fenouillet, d’Argelés-sur-Mer contiennent en abondance de grandes
lames de muscovite remarquablement riches en macles par superposition.

Montagne Noire. — Tarn. — Les granulites et pegmatites de la
Montagne Noire sont localement riches e¢n muscovite.

Plateau Central. — Aveyron. Lozére. — 1l en est de méme de
celles du Rouergue etde la Lozere.

Haute-Loire. — La collection du Muséum renferme un nodule de la
grosseur du poing formé par des lames losangiques de muscovite attei-
gnant 2" et des prismes hexagonaux d’apatite vert elair; cet échan-
tillon provient de Saint-Privat d’Allier (coll. Pascal). Le méme minéral
sc rencontre en trés belles lames dans uue pegmatite au sud de
Brioude entre Blesles et Ardes (P.-de-D.), ete., ele.

Cantal. — Dans les filons de pegmatite des micaschistes des envi-
rons de Carlat, des Pendants, on trouve des lames de muscovite attei-
gnant 5°™ : on pent citer ausst la pegmatite tourmalinifére du Sal-Bas
en Saint-Poncy, les pegmatites et les filons de quartz des environs de
Laroquebrou (notamment celles du val de Cére au-dessous de Laro-
quebrou), les pegmatites 4 muscovite au sud de Charmensac et des
environs de Bonnac, preés Sainte-Marie-le-Plain, ete.

Correze. — Le granite porphyroide qui abonde dans la Corréze pre-
sente (particulierement entre Egletons, Meymac et Bonnefond) des
tissures irrégulieres tapissées de grandes lames de muscovite, associées
parfois & de la biotite, du quartz, des feldspaths. La production de ces
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minéraux doit étre attribuée 4 des fumerolles granitiques. La musco-
vite est fréquente dans la pegmatite de Sainte-I'éréole et dans toutes
celles de la Correéze.

Hante-Vienne, — La muscovite abonde dans la granulite de la
chaine de Blond, et on la trouve en trés grandes lames dans les pegma-
tites qui la coupent.

Prés d’Ambazac, 4 la Chéze, cette granulite est traversée par des
pegmatites & muscovite, mais aussi par des granulites i I¢pidolite, dont
1l sera questioun plus loin; la muscovite abonde en grandes lames dans
les anciennes carricres des Hureaux en Saint-Sylvestre.

A Ambazae, on trouve aussi, dans ces pegmatites, de Ia damourite en
masses translucides d’un jaune verditre 4 cassure finement grenue,
dont la structure réelle ne peut guére ¢tre décelée qu'au microscope.

Les gisements les plus remarquables de la Haute-Vienne an point
de vuoe minéralogique se trouvent dans la commune de Bessines
(Voir & orthose), 4 Chanteloube et & 1a Vilate. Au-dessous de la carrikre
de la Vilate, qui a fournt tant de minéraux rares (niobite, tantalite,
wolfram, spessartine, triplite, triphylline, et leurs produits d'altéra-
tion : huréaulite, dufrénite, alluaadite, etc.) et qui occupail encore
quelques ouvriers en 1889, se trouve une petite carriére abandonnée
dans laquelle la muscovite, soit seule, soit associée a4 de la biotite,
forme des masses énormes dont on peut extraire des lames de plus
d’un déeimitre de largear; elles sont rarement planes et généralement
plus ou moins tordues et gondolées.

C’est dans les mémes conditions que se trouve la muscovite testacée
formée par des calottes sphériques emboitées les unes dans les autres
etsedétachant facilement par clivage (fig. 5) (Les Hureaux, la Vilate, etc.).
On rencontre, dans ces gisements, des masses de mica palmeé.

Les échantillons de mica jaune citron en masses finement lamel-
leuses, renfermant de la cassitérite, que j’ai trouvés dans diverses col-
lections sous le nom de [épidolite jaune de Chanteloube, sont consti-

tués par une variété de muscovite.

Creuse. — Les filons stanniferes de Montebras en Soumans renferment
parfols, comme gangue de lacassitérite et de Uapatite bleue, un mics jaune
d'or finement lamelleux, souvent groupé en masses testacées, fibrolamel-
leuses, el constitué¢ par une variété de muscovite (damourite). Ce mica
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se trouve souvent dans les collections sous les noms de tale, gilbertite,
etc., de Montebras.

Puy-de-Déme. — La muscovite est tres abondante dans le Puy-de-
Doéme. En voici quelques gisements particulicrement intéressants
pegmatite du bois du Peyrou en Ambert, du chemin conduisant
a Valeivieres (canton d’Arlanc) et particuliérement au voisinage de la
Chaise-Dieu (lames losangiques), de la montagne de Pierre-sur-Haute
pres du pont du Chavarron (commune de Bourg-Lastic), du ravin de la
cote granitique de Ceyrat i Theix Bouillet, Topogr. minér. du P.-de-D.
1854, 140); pegmatites de Berzet prés de Saint-Genés Champanelle,
de Chagourdat prés Satnt-Amand Tallende. Dans la pegmatite & béryl
et tourmaline de Bianchaud au nord de Saint-Pierre-la-Bourlhonne,
on trouve des masses de muscovite en lames de 15 & 20°™ de dia-
meétre atteignant plus d'un demi-métre cube; elles sont associées & une
variété¢ palmée (Gonnard et Adelphe : B. §. M. XVIIL. 614. 1894). Cette
méme variété a été observée 4 Chabrespine (canton de Combronde), ete.

Des lamelles hexagonales de muscovite, accompagnant des eristaux
de grenat rouge groscille (a®) dans les fissures des pegmatites (filons dans
le gueiss) de Chassoles en Apchat, m’ont été signalées par M. Gonuard.

Loire. — Daus les pegmatites a cordiérite des bords du Vizezy, pres
Montbrison, ete.

Rhéne. — De grandes lames p m atteignant 4 °™ souvent groupées en
gerbes se trouvent dans les pegmatites & tourmaline de Montagny.
Drian {op. cit., p. 278) signale la muscovite en grandes lames dans les
pegmatites de Charbonniéres, du Poteau prés I'Arbresle, du Four i
Chaux entre le logis du Cer{, Lozanne et Dommartin, des environs de
I'Echallas prés Givors, de Maltaverne sur la route de Chessy a Lyon, etc.

Sadne-et-Loire et Cdte-d’Or. — La muscovite se présente en belles
lames dans les pegmatiles du Morvan. Aux environs d’Autun, on peut
citer notamment Marmagne, Salnt-Symphorien de Marmagne, Broye,
Brion, etc., comme particuliérement riches 4 ce point de vue; les lames
losangiques de grande taille ne sont pas rares, souvent accompagnées
par de la biotite. M. Berthier m’a communiqué de beaux échantillons
lamellenx et palmés de muscovite provenant d’Ozon prés Toulon-sur-
Arroux, aiusi qu'un cristal de quarlz de lTa Tagniére qui, & I'une de
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ses exirémités, est associé & dela muscovite sous forme de pegmatite
graphique. La muscovite palmée existe aussia Brion.

Vosges. — Vosges. — La muscovite en belles lames se trouve
dans des filons de pegmatite de Lusse, des Xettes et de la Haie-Gri-
selle, de Gérardmér, de Ranflaing, des Arrentées de Corcieux, de Ceux,
prés Saint-Etienne, et d’autres gisements de pegmatite (Voir a orthose)
cités par Delesse.

La muscovite palmée i grands éléments se trouve notamment
Saint-Nabord prés Remiremmont dans une pegmatite a feldspath rose.

[Alsace.] — On la trouve dans des agrégats pegmatoides des gneiss
des environs d’Urbeis (Champs d'Yvrée, prés bas d’Urbeis, Schnarupt,
la Hingrie, Rouyer); la muscovite y est souvent groupée a axes paral-
léles avec de la biotite (Cohen, Abhandl. geol. Specialkarte Elsass-
Lothringen, 111. 155. 1889], aux Phaunoux prés Sainte-Marie-aux-
Mines, ete.

Alpes. — Massif du Mont Blanc et Haute-Savoie. — La muscovite
se trouve en grandes lames dans une pegmatite & 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, & Paréte des Pissoirs pres de ['aiguille du
Tour (M. Brun). Elle existe aux Jeurs au-dessus de la Téte-Noire, etc.
On trouve aussi ces pegmatites au milieu des schistes de D'aréle des
Rognes; elle est tourmalinifere (L. Mrazee, le Protogine dn Mont

Blane. Genéve. 1892, 68).

Isere. — 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 tres

4 q

larges lames de muscovite provenant des pegmatites du quartier du
Pilier & Saint-Vallier de Thiey ct de celles du Pra prés Saint-Etienne-
du-Mont (San Stephano). Ces derniéres présentent parfois les formes
hexagonales et ont jusqu'a 15 suivant l'aréte d’allongement pa®”
(ﬁg. 1).

Maures et Esterel. — Var., — La muscovite abonde dans les
pegmatites traversant les micaschistes de I'Esterel; la variéte palmée
m’a été sigunlét‘ par M, Segond 4 Saint-Martin, pres lLe Plan de la
Tour,
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Corse. — Dans les pegmatites de Pruno pres Ajaccio, on trouve
la muscovite en grandes lames de 8™ de diamétre,

Algérie. — Alger. — De trés grandes lames de muscovite se ren-
contrent dans les pegmatites & tourmaline d’Alger (boulevard Bon-
Accueil, Mustapha).

Grand-Bassam. — La collection du Muséum passeéde des échan-
tillons de muscovite en grandes lames provenant du Grand-Bassam,

Gabon. — L’Exposition des Colonies (1878) renfermail de grandes

lames de muscovite du Gabon, sans indication précise de localité.

Madagascar. — De larges lames de muscovite ont été signalees
dans le quartz hyalin et dans les pegmatites de Madagascar et de l'ile
Sainte-Marie, sans indication plus précise. Il semble qu'a Madagascar
les raches 4 biotite soient de beancoup plus abondantes que les roches
a muscovite. De grandes lames de muscovite out été envoyées de
Mayottie 4 I’Exposition universelle de 1878.

Cochinchine. — La muscovite en grandes lames se trouve dans des
pegmatites rapporiées de la Cochinchine sans indication de gisement
plus précise.

Guyane francaise. — Dans les schistes cristallins de la Guyane
frangaise, les pegmatites sont abondantes ct renlerment de graandes
lames de muscovite.

2° Dans les schistes cristallins et les schistes granulz'lise’s.

La muscovite existe en abondance comme élément essentiel des
gneiss granulitiques, de beancoup de micaschistes et de la plupart des
schistes, grés, ete., modifiés par action de contact de la granulite. Elle
s’y présente sous forme de lamelles de taille irés variable, tanto6t
dépourvues de formes cristallines, tantét, au cootraire, possédant des
formes tres nettes.

II me parait inutile de citer des gisements de ce genre qui seront
trouvés en consultant une carte géologique. Je me contenterar de
signaler quelques gisements présentant des particularités spéciales.

Bretagne. — Morbihan. — La fuchsite d'un vert émeraude se
renconire dans les micaschistes de la cote de Biléry (N.-0O. de lile de
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Groix) (de Limur. op. cit., 52; v. Lasaulx. Verh. naturh. Vereins Bonn.
XL. 269. 1883). La muscovite des schistes i glaucophane est sodique,
d’aprés ce dernier savant, et établit un passage a la paragonite.

Loire-Inféricure. M. Baret m'a communiqué de jolies lames vert
émeraude de fuchsite qu’il a recueillies dans les éclogites de Bouvron.

.e méme minéralogiste a récemment trouvé, dans les éclogites de lu
Gagnerie de Brignan en Bouvron (2. 8. M. XVIIL. 123. 1895), de tres
belles masses de damourite lamello-compactes d’'un vert émeraude clair,
grands cristaux de disthéne dans un
filon de quartz qui coupe les mémes éclogites. La damourite s'im-

Ce minéral épigénise aussi de

plante perpendiculairement a la face2?* (100) du disthéne.

Nouvelle Calédonie. — l.a muscoviteabonde dans les micaschistes
et en particulier dans ceux qui sont associés a la glaucophane dans Ia
vallée du Diahot et aux alentours de la mine de la Balade.

Une fuchsite d’'un maguifique vert émeraude se trouve en grandes
lames dans une amphibolite de la vallée du Diahot. M. Filhol a rap-
porté de Kanala un schiste onctueux ayant 'apparence d’une stéatite;
il est constitué pur un mica cryptocristallin trés riche en potasse.

3° Dans lss filons quartzeuzr au voisinage de la lherzolite.

Pyrénées. — Ariege — Jai signalé (B. C. F.n° 42. 78. 1895) au
port de Saleix l'existence de petits filonnets quartzeux traversant les
schistes et quartzites hasiques métamorphisés par la lherzolite. lls
renferment du dipyre, de 'actinote et souvent, i leurs salbandes, des
lames de muscovite atteignant jusqua 175 de diamétre; elles pre-
sentent des macles par pénétration tres fréquentes. La formation de la
muscovite dans de semblables conditions est des plus remarquables; je

ne 'ai observée que dans ce scul gisement.

4° Dans les roches sedimentaires et dans les roches éruptives

transformees par metamorphisme general ou dynamique.
s 4

La muscovite forme un des éléments les plus (réquents des schistes
paléozoiques et méme de ceux du débutde la période secondaire {Alpes)
rendus cristallins par le métamarphisme général ou dynamique. Elle s’y
présente parfois en grandes lames rappelant celles de la muscovite des
schistes cristallins, muis le plus souvent elle constitue de trés fines
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lamelles parfvls inicroscopiques appartenant a la variété séricite. Les
schistes a4 séricite et surtout ccux qui sont i éléments trés fins ont
souvent le toucher gras des roches talqueuses et beaucoup d’entre
cux ont ¢été improprement appelés par les anciens auteurs « talcites,
taleschistes, schistes talqueux ».

Ces petites lamelles, orientées dans le sens de la schistosité, pre-
sentent le plos svuvent I'écartement des axes de la muscovite normale,
mais parfois elles ont des axes rapprochés et doivent étre rapportées
8 la damourite. L’examen microchimique est alors nécessaire pour
distinguer le minéral du tale (Recherche de '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 §’il existe des alcalis (diagnostic
difféventiel de la pyrophyllite) et, dans Iaffirmative, pour voir si le
mica n'est pas de la .paragonitc (présence de la soude au lieu de la
potasse).

Les schistes & séricite sont extrémemenl abondants en France et
notamment dans ’Ardeune, la Bretagne, les Pyrénces, le Plateau Cen-
tral, les Alpes, la Corse, ete.

Il est probable qu'une partie notable, sinon la totalité, de la séricite
de ces schistes est due & la décomposition de feldspaths anciens.

Dans toutes les régions énergiquement plissées (Alpes, Pyrénées,
ete.) les roches feldspathiques (éruptives ou métamorphiques) ont subi
des déformations mécaniques trés intenses qui ont souvent donné
naissance a une véritable schistosité; il se développe alors dans ces
roches, et en trés grande abondance, des trainées de fines lamelles de
séricite identiques a celles des véritables schistes & séricite. Cette séri-
cite se montre souvent i I'eil nu dans les joints et les plans de fissilité
des roches lamindes sous forme d’enduaits nacrés.

La séricite se trouve fréquemment aussi entre les feuillets ou dans les
fentes des schistes paléozoiques (environs de Nautes), tenant parfois la
place de fossiles animaux [graptolites du silurien des Pyrénées, ete.] ou
végétaux [nombreuses feuilles ou tiges du houiller de DPetitcceur en
Tarentaise (Savoie)]. Ces produits, d’un blanc nacré, 4 toucher souvent
onctueux, ont €té souvent considérés comme des variétés de kaolinite
(pholérite), ceux de Petitceeur ont été assimilés a la gimébelite de Kobell.
Ce minéral est regardé par tous les auteurs comme une variété de pyro-
phyllite. Les analyses que j'al citées page 339 (anulyses /. g. h.) me
paraissent ne laisser aucun doute sur la nature de cette substance : du
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reste, 'examen microscopique fult voir que ces paillettes blanches
nacrées ne possédent pas le grand écartement d'axes de la pyrophyllite
et se rapprochent, au contraire, de la damourite.

5° Dans des roches diverses, comme produit secondaire.

Dans le courant de ce volume, j’ai eu souvent & parler des transfor-
mations de divers minéraux en produits micacés qui sout & rapporter
a la muscovite ou al’'une de ses variétés, la séricite ou la damourite.
Certaines de ces pseudomorphoses micacées ont méme recu des noms
spéciaux. Sans répéter ce qui a ¢té dit a divers articles, je rappellerai
rapidement les minéraux des gisements francais qui, par leur transfor-
mation, donnent naissance 4 des muscovites.

Silicates d’alumine. — La production de la muscovite i leurs dépens
implique un apport d’alcalis et de magnésie : dumnortiérite (p. 18), anda-
lousite (p. 30, fig. 10}, disthene (p. 69, fig. B), sillimanite (p. b2), topaze
(p- 61). Les psendomorphoses de ces minéraux ne donnent pas seulement
naissance a des micas cryptocristallins; ¢’est, en effet, aux dépens du
disthéne, pres de Pontivy (Morbihan), que se sont produites les larges
lames en rosettes que Delesse a décrites pour la premiére fois sous le
nom de damourite (A. P. C. XV. 248, 1845). Le gisement de Bouvron
cité page 350 est dans le méme cas. L'altération de 'andalousite
donne souvent aussi naissance a de grandes lames de muscovite ou de
damourite (env. de Nantes, Pyrénées, etc.).

La staurotide subit des altérations du méme
minéraox précédents (p. 5, fig. 2).

genl"e ({l]e Celles des

Les divers types de tourmaline présentent des altérations micacées,
mais ces altérations sont surtoutabondantes dans les types peu colorés,
J’ai parlé {page 83} des pseudomorphoses de la tourmaline rose d'Or-
vault {Loire-Inféricure) en damourite jaune pale dont les lamelles trés
petites produisent, pur leur réunion, des masses finement grenues
translucides : elles y sont trés (réquentes.

Le chloritoide de Groix et probablement aussi celui des Ardennes
(otzrélite) se transforment en un mélange de muscovite et de chlorite.

La néphéline et la sodalite des syénites néphéliniques se transforment
trés fréquemment en mica blanc; il y aurait intérét & rechercher si
celui-¢1 n'est pas sodique : malheureusement, il n'est guére possible
de I'isoler & I'état de pureté dans la roche de Pouzac  Hautes-Pyrencdes).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PARAGONITE 353

La cordiérite se rencontre dans les gisements francais, bien plus
souvent sous forme de pseudomorphoses micacées qu’a I'état intact.
Daus certains gisements (microgranulites et porphyres), celles-ci sont
toujours absolument complétes. Ces psendomorphoses sont parfois,
crpytocristallines (pinite), alors que, dans d’autres cas, la muscovite,
associée 2 de la biotite et & des chlorites, se présente en grandes lames
clivables suivant la base dela cordiérite {(gigantolite). Elles seront longue-
ment décrites plus loin. .

Tous les feldspaths et plas particuliérement les types acides (orthose,
microcline, albite} se transforment fréquemment en mica. Le résultat
ultime de cette transformation est une substance (pinitoide} d’un
joune plus ou moins foncé & éclat cireux, souvent traunslucide, dont la
structure finement lamelleuse n’est visible qu'au microscope, Dans les
pegmatites de la Chéze pres Ambazace (M- Vienne), on trouve de gros
blocs translucides trés purs de cette damourite secondaire. La com-
position chimique des micas blanes secondaires formés aux dépens des
feldspaths ealcosodiques demanderait de nouvelles études ; ils pourraient
bien étre constitués par de la paragonite.

Les transformations micacées de wernerite rappellent celles des

feldspaths.

6° Dans les roches seédimentaires comme élement détritique.

Toutes les roches sédimentaires produites par la destruction des
roches renfermant normalement de la muscovite contiennent ce der—
nier minéral qui peut méme parfois devenir assez abondant pour
former de véritables roches micacées. A ce point de vue, on peut
citer, dans les eunvirons de Paris, comme particuliérement intéres-
sants, certains niveaux des sables de Fontainebleau (o/igocéne) et notam-
ment ceux de Feucherolles, de la butte de Picardie prés Versailles, de
Saint-Martin-du-Terire (Seine-et-Oise), dans lesquels les sables ren-
ferment une quantité considérable de paillettes de muscovite associées
a [ort peu de biotite généralement altérée.

PARAGONITLE
(H Na)j Al Si 0*
Formes et faciés. — La paragonite ne se trouve qu’en fines écailles &

contours irréguliers dout la réunion donne naissance 4 des masses

A. Lacuoix, — Minéralogie. 23
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schisteuses ou compactes ; leur nature cristalline n’est souvent appré-
ciable que grice i Pexamen mieroscopique.

Clivages. — Clivage p (001) micacé.

Dureté. — 2,51 3.

Densité. — 2,78 4 2,9 ; 3,075 [cossaite de Bousson, M. Piolti).

Coloration et éclat. — Blanche, blanc grisitre ou verditre, jaune,
Eclat nacré. Transparente en lames minces.

Propriétés optiques. — Bisscetrice aigué négative (7p) plus ou moins
normale au clivage facile.

2 E = 700 environ,

Composition chimique. — a) Composition correspondant a la for-
mule (H Na) Al 51 O% avee H: K =2:1;

b} Analyse de la paragonite de Changé, par M. Jaunettaz (8. §. G. X.
396. 1880-81);

¢) Analyse de la paragonite (cossaite) de Bousson, par M. Piolti
(Accad. Torino XXI1I. 187, 1888),

a b c
Si0* .. ... 47,1 47,2 46,50
AIPO® (.., 40,1 37,7 40,68
¥ezO32,, .. » » 2,68
MgO. » »
CaO....... » » »
Na?0O. .... 8,1 6,4 4,75
K*O....... » 3,6 1,33
Li*O.,...., » » traces
H*O....... 4,7 5,2 4,57
100,0 100,1 100,51

Lssais pyrognostiques. — Yolr page 309.
Diagnostic. — Le diagnostic différentiel de la muscovite réside dans
Ia prédominance de la soude sur la potasse.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La paragonite est un minéral de la série des schistes eristallins. On
la trouve aussi dans les schistes paléozoiques métamorphiques.

I1 est possible que beaucoup de micas blanes microscopiques d’ori-
gine secondaire, formés aux dépens de minéraux sodiques (néphéline,
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feldspaths tricliniques) et considérés comme séricite appartiennent a la
paragonite : les propriétés optiques seules ne permettent pas la
distinction de ces deux espéces.

On a vu plus haut que la muscovite des schistes 4 glaucophane de
I'ile de Groix et de Ia Nouvelle-Calédonie est sodique : elle établit le
passage de la muscovite 4 la paragonile.

Bretagne. — Mayenne. — M. Janpetlaz a étudié une substance
blanche fibroschisteuse 4 éclat cireux provenant de Changé prés Laval
et désignée antrefois par Blavier sous le nom de stdatite quartzeuse. 11
I'a d’abord considérée comme une variété de pinite (B. S. M. III. 82
1880); dans untravail plus récent, le méme savant a donné I'analyse ()
faite sur une matiere purifiée qu’il a assimilée & la paragonite (B. §.
G. X. 396. 1880-81).

Le minéral qui nous occupe ici forme parfois de petits lits ou il est
presque pur; le plus souvent il constitue une portion importante de
roches schisteuses qui ont été appelées parfois blaviérite et qui sont
des arkoses de microgranulite ou des microgranulites déformées par
dynamométamorphisme.

Alpes. — La paragonite n'a pas été jusqu’a présent signalée dans
les Alpes francaises, bien que son existence dans les schistes lustrés
paraisse probable. Ce miuéral a été, en effet, trouvé dans ceux du ver-
sant italien au sud du mont Cenis, prés de Bousson (district de Suse).
Il s'y trouve au milicu de calcschistes sous forme d'un minéral com-
pact vert pomme dont la structure cristalline apparait au microscope.
L’analyse de M. Piolti (Acead. Torine XXIII. 187. 1888) a été donnée
en (¢). La composition et les propriétés pyroguostiques de ce minéral
sont trés voisines de celles de la variété des environs d’Yvrée désignée
sous le nom de cossaite.

LIEPIDOLITE
(K Li) Al® 8i® 0° (OH, F)*

Monaoclinique : forme voisine de celle de la muscovite.

Formes observées. — Lamelles hexagonales ou losangiques.

Macles. — Macles des micas avec pénétration ; une méme lame est
souvent divisée en plusieurs secteurs i contours non rectilignes.
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Faciés des cristaux. — Dans les gisements dontj’ai a m'occuper ici,
la lépidolite forme des lamelles enchevétrées ayant parflois plusieurs
millimétres de diametre, mais ne présentant que rarement des contours
géométriques distincts. Souvent aussi, la lépidolite forme des masses
cristallines presque compactes,constituées par de tres petites paillettes.

Clivages. — Clivage p {001) parfait.

Dureté. — 2,5.

Densité. — 2,847 2,9, 2,806 1ép. de La Chéze.

Coloration et éclat. — Rose, rouge, violacée, lilas, jaune, grise, ou
incolore. La coloration rose est due i des traces de manganése.

Eclat nacréd ; les lames de clivage sont transparentes.

Propriétés optigues. — Plan des axes optiques perpendiculaire &
g* (010), rarement paralléle a cette face (M. Scharizer). Bissectrice
aigué négative (n)) presque perpendiculaire a p (001). [Elle fait avec la
normale a4 p un angle de 1° 47' (rouge) dans la lépidolite de Schatten-
hofen (Scharizer)]. '

2E — b7¢ 4 830 environ,

Pléochroisme, — La lépidolite est incolore en lames minces. En

lames épaisses, le pléochroisme est net. J'ai observé pour le minéral

d’Ambazac :
ng = rose pile;
Nm=rose pile;
np = incolore.

Composition chimique. — a) Composition moyenne de la lépidolite
d’aprés M. Tschermak (Lelrb. der Min. 514. 1894) : une partie du
fluor est remplacée par de 'hydroxyle;

) Analyse de la lépidolite d’Echassiéres faite a 'Ecole des Mines, iz de
Launay (B. 8. G. XVI. 1067. 1888). Le min¢ral était, sans doute, impur.

a b

S10% ..., 50,2 59,30
Al*0% ..., 28,5 27,00
FezO®, ., .. » 0,20
CaO....... » 0,35
MgO...... » 2,60
K20....... 10,9 1,64
Na20., ... ) 3,30
L.i20...... fy2 2,66
Fl......... 10,4 traces
H*O....... » 2,00

104,2 99,05
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Essais pyrognostiques. — Voir page 309.

Diagnostic. — La facile fusibilité et la réaction de la lithine consti-
tuent un excellent diagnostic de la lépidolite. La couleur des variétés
roses est aussl un caractére h considérer.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La lépidolite se rencontre exclusivement dans les granulites et par-
ticulierement dans celles qui sont stannifcres.

Plateau Central. — Creuse. — J'ai observé de larges lames
blanches ou rosées de lépidolite associées a la morinite des mines de
cassitérite de Montebras en Soumans.

Haute-Vienne. — La lépidolite forme des masses finement écail-
leuses roses (semblables & celles de Rozena) dans les pegmatites de
Chanteloube en Bessines. Elle y a été trouvée par Leliévre et a été
signalée par Alluaud en 1812 (/. M. XXXI. 72).

La Iépidolite se présente en fort beaux échantillons dans la granulite
4 cassitérite qui a été exploitée dans des carriéres situées sur le bord
de la route 4 la Chtze, prés Ambazac. Elle y forme des lames roses
avant & ou 5™" de diamétre (exceptionnellement 1™ dans un frag-
ment que m'a communiqué M. de Mauroi). Ce mica est souvent assez
ahondant pour constituer presque exclusivement de beaux échantil-
lons de collection de la grosseur du poing. Jai décrit cette roche,
p. 62, a4 l'occasion de la topaze qu’elle renferme. On trouve aussi,
dans le méme gisement, ainsi qu'ah Chanteloube, des masses finement
écailleuses du méme minéral.

La collection du Muséum renferme, sous le nom de lépidolite jaune
de Chanteloube, des échantillons formés par des paillettes jaune d’or
associées i la cassiiérite et ressemblant, au point de vue dela structure,
ala lépidolite rose du méme gisement : j'al pu constater que ce miné-
ral est en réalité constitué par de la muscovite.

Allier. — La lépidolite d’'un blanc verditre forme des nids dans la
granulite kaolinisée d'Echassiéres, traversée par des filons de quartz
stannifere (analyse ).
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ANNEXE AU GROUPE DES MICAS

CHROMOCRE

Monoclinique (par analogie avec les micas).

Facies. — Le chromocre se présente sous la forme de masses &
aspect terreux, parfuis grenues, imprégnant le plus souvent des roches
quartzeuses ou méme du quartz cristallisé. Sa structure cristalline ne
peut étre décelée qu'au microscope. Aux faibles grossissements, le
minéral se présente sous forme de globules, rappelant ceux de glau-
conie. Avec de plus forts grossissements, on constate que ces globules
sont des sphérolites formés par de petites éecailles groupées au-
tour d’'un centre. Plus rarement, il existe des lamelles de plus grande
taille distribuées saus ordre, dans lesquelles les propriélés optiques
peuvent &tre étudiées saus trop de diflicultes.

Clivages. — Clivage p (001) micacé.

Dureté. — Trés tendre, se coupe au couteau en sortant du gisement.
Durcit aprés exposition a l'air.

Densité. — Les deausités de 2,5067, 2,571, 2,612 données par
Leschevin ont été prises sur la matiére impure dont 'analyse est don-
néeplusloin, Le nombre 2,47 a été obtenu surun petit grain d'apparence

homogéne.

Coloration et éclat. — Vert pomme, vert foncé. Aspect terreux et
terne. Transparent en lames minces,

Propriétés optiques. — La bissectrice aigué négative (n,) est plus
ou moins perpendiculaire au clivage facile. Les axes sont presque véu-
nis. L’extinction des sections perpendiculaires au clivage parait étre
paralléle a la trace de clivage; il est donc possible que le minéral soit
orthorhombique.

Pléochroisme. — Le pléochroisme est faible, variable avec la teinte
plus ou moins verte du mindral.

Ng et Dm = vert vif;
np = vert jaunitre a incolore.
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Composition chimique. — Je donne comme documents les analyses
publiées par Leschevin (/. P. LXX. 372, 1810) et exécutées par Drap-
piez (a et 4) et par Collet Descotils (c); elles ont été faites certainement,
non sur le chromocre isolé, mais sur la roche qui le renferme.

a b ‘e
Sio%. ... 6% 52 84
ALI2O* ... 23 27 4,5
Cr*0® ... 10,5 13 2,5
Fe2(03 .., » 2 1
CaQ..... 2.5 4.5 »
Mgo PP ’ n »
H?*O..... » 1,5 3,5
100,0 100,0 95,5
Densité 2,571 2,612 2, 5077

Ces analyses sont évidemment inexactes : des essais microchimiques
que j'al faits sur la substance purifice 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 trés chromifére 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 a 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).

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Bretagne. — Loire-Inféricure. — M. Baret m’a remis, sous le nom
de chromocre, des enduits d’'un vert de chrome (oucé, colorant et im-
prégnant des calcaires quartzeux paléozoiques de Vieillevigne. 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 eryptocristallins.

Morvan. — Sadne-et-Loire. — Le chromocre a été découvert et

décrit par Leschevin (/. P. LXX. 372, 1810). 1l se trouve dans la mon-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



360 MINERALOGIE DE LA FRANCE

tagne des Lcouchets pres du Creusot, soit en petits lits de quelques
millimetres au milicu desarkoses triasiques (sommet de la pente sud de
la montagne), soit dans des poudingues a plus gros ¢léments (pente est),
Enfin, 1l colore en vert, d'une facon plus ou moins régulicre, des filons
quartzeux (renfermant des géodes) qui traversent les mémes arkoses,
Le chromocre se présente généralement sous forme de globules &
structure cryptoeristalline, trés rarement sous celle de petites lamelles
micacées.

DAVREUXITE

Sous le nom de davrenrite, M. de Koninck a décrit (Bull. Acad.
Belg. XLVI, 240. 1878) un minéral en petites ¢cailles fibrolamelleuses
d’un blane un peu rosé¢ avec éclat nacré, qui a été trouvé dans une
veine de quartz traversant les schistes salmiens d'Otiré [Ardenne
belge].

TUn échantillon que j'ai examiné (5. §. M. IX. 5. 1886) m’a donné des
propri¢tés opliques identiques & celles de la muscovite.

La composition chimique est la suivante :

ISTH O L, 553,9%
A1PO* ... 33,53
MnO,... 5,25
MgO. ... 1,10
Hz2o0..... 4,19

100,07

d’out il faudrait déduire, d’apres M. de Kouwinek, 16,63 de silice mélan-

g¢e au minéral sous forme de quartz.

GROUPE DES CLINTONITES

Les minéraux de ce groupe sont voisins des micas ; ils possédent les
formes de ceux-ci, leur clivage facile, leurs propriétés optiques; les
lames de clivage sont fragiles (d’ol1 le nom de « micas [ragiles », Sprid-
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glimmer, qu’on lear donne parlois);ils sont plus basiques que les micas.
Au point de vue chimique, ils établissent une transition entre les
micas (par Pintermédiaire de la margarite) et les chlorites (par I'inter-
médiaire des chloritoides).

M. Tschermak, qui a fait une étude approlondie de ce gronpe de
minéraux, y a établi les divisions suivantes (Sitzungsb. d. Akad. Wien,

LXXVIII, 555. 1879);

Margarite _
‘ zanthophyliite
Clintonites { brandisiie
seybertite
Chloritoides

La margarite ([12 Ca Al* Si®* O**) est souvent rattachée aux micas.
D'aprés M. Tschermak, les clintonites proprement dites seraient trés
voisines les unes des autres et leur constitution pourrait s'interpréter
par la formule générale :

m (H* Ca Mg* Si2 0'%) + n (12 Ca Mg Al® 02,

dont les deux termes seralent isomorphes.

La composition chimique des chloritoides est moins bien con-
nue et celle de quelques-uns seulement peut étre rapportée a la for-
mule H? Fe* A12 S1 04,

Pour la discussion de ce sujet, voir aussi le mémoire de M, Clarke
(Amer. J. of Sc. XXXVIII. 392. 1889).

Parmi tous ces minéraux, la brandisite et le chloritoide ont ¢té seuls
trouvés en France.

BRANDISITE
HUL Ga'i Mg.dG A124 Si‘) 08’1

Paramétres trés sensiblement les mémes que ceux dela biotite.
Formes observdes. — p (001), g* (010}, €2 (012), &2 (052}, ¢17 (091),

d* (112), 17 (337), 6712 (667), b1 (221).

Macles. — Macles suivant la loi des micas. L’étude optique montre
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que les individus constituant ces macles sont eux-mémes le résultat de

groupements complexes.

Angles Angles
calculés obs. (Tsch.) calenlés obs. (Tsch.)
pe* 121025 121030’ pd' 106°58" 107° env.
I—IJ ex’s 96058’ 96051" p[l—‘m 109037’ 109°52"
pet 91057" 920 cnv. ph7 1000 6 99019
ps 900 - 90 env, pot 94022’ g4e18’

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.

Fuacies des cristauzr. — La brandisite forme des cristaux a contours
hexagonaux trés 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 et 2,
d’aprés M. Tschermalk).

Fig. 1.

Figure théorique représ_ex.nnnt la macle Fig. 2.
de la brandisite, Macle complexe de brandisite.
Clivages. — Clivage p (001) parfait, donnant des lames fragiles.

Figures de choc et de percussion analogues a celles des micas, mais
dontles positions respectives sontrenversées. Clest ainsi que les figrres
de pression sont paralleles 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 i 3,1.

Coloration et éelat. — Vert poireau & vert noir. Eclat vitreux. Trans-
parent en lames minces.

Propriétes optigues. — Plan des axes optiques paralléle a g* (010)*.
Bissectrice aigué négative sensiblement perpendiculaire & p (001).

2 E = 180 4 350 (Tschermak),
Pléochroisme. — La brandisite est incolore en lames minces ; dans

1. Dans la seybertite {clintonite), le plan des axes est perpendicnlaire & gt (010).
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les lames épaisses, elle posséde un pléochroisme analogue (comme direc-
tion du maximum) a celui des chlarites.

Composition chimique. — En admettant 'hypothése de M. Tschermak
d'aprés laquelle la brandisite serait un mélange de 3(H?* Ca Mg* Si° 0%
-+ 4 (H? Ca Mg Al® O%), la composition est la suivante :

Sio2...... 18,40
AP0, ... 42,13
MgO...... 21,81
CaO...... 13,36
1*0,..,... 4,30

100,00

une petite quantité de Al> O3 étant remplacée par Te> O3,

Essais pyrognostiques, — Au chalumeau, blanchit sans (ondre. Donne
de T'eau dans le tube. Réduite en poudre fine, est décomposée par
'acide chlorhydrique.

Diagnostic. — Indépendammentde lacomposition chimique quanti-
tative, la fragilité des lames de clivage, la position des figures de
pression et de choe, Uinfusibilité au chalumeau font aisément distin-
guer la brandisite a la fois de la biotite verte et des chlorites. La biré-
fringence plus faible est aussi un caractére différentiel de la biotite.

Le signe négatif de la bissectrice et le faible ¢cartement des axes
optiques ne permettent pas de confondre la brandisite et le chloritoide;
ce dernier minéral, du reste, ne présente pas les formes nettes fré-
quentes dans la brandisite géodique. De plus, l'intensité du pléo-
chroisme et la forte densité sont tres caractéristiques du chloritoide.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Alpes. — Massif du mont Blanc (llaute-Sayoie). — Le seul gisement
connu de brandisite a été pendant longtemps constitué par 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
Yoisette (?) (Savoie). D’aprésles renseignements que je dois a ce savant,
ces échantillons ne présentent aucune gangue permecttant de se rendre
compte dela natare de leur gisement. Si les indications de provenance
sont exactes, il est probable que ce minéral a été trouvé dans les fentes
du granite (protoginc) ou de schistes cristallins.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



364 MINERALOGIE DE LA FRANCE

CHLORITOIDE

Les minéraux réunis sous ce nom possédent tous les mémes proprié-
tés optiques, ou tout ou moins des propriétés optiques voisines. Leur
composition chimique exprimée par les analyses dounées jusqu’ici
parait différente. Les variétés d grandes lames (chloritoide de Vile de
Groix, de I’Oural, sismondine de Saini-Marcel) se rapprochent de la
formule [1* Fe AI* Si O7, tandis que les variétés en cristaux plus petits
(ottrélite, venasquite) sont beaucoup plus riches en silice (42 a 44 °/,
environ, aulien de 23,8 exigés par la formule donnée plushaut); quelques-
unes d’entre clles sont cn outre riches en mangancse (ottrélite).

1.’exemple des micas, dans lesquels de grandes variations de compo-
sition chimique modifient peu les propriétés optiques, pourrait con-
duire 4 penser que l'otirélite est une espéce distinete du chloritoide,
Cependantl'examen microscopique fait voir que les otlrélites et les venas-
quites, relativement trés siliceuses, sont en méme temps extrémement
riches en inclusions de quartz. Quelques-uns de leurs cristaux, qui,
a P'ceil nu, paraissent homogénes, se montrent au microscope constitués
pardevéritables écumoires, criblées de grains de quartz. I1 parait difficile
de purifier completement une semblable matiére, dont ’histoire, a
ce point de vue, rappelle celle dela staurotide (page 10, fig. 8).

La présence d’une quantité varinable de manganése remplagant dans
Iottrélite une proportion équivalente de fer n'étant pas sullisante
pour nécessiter la séparation de l'ottrélite et du chloritoide, je réunis
dans le méme paragraphe ces deux substances, en attendant qu’une
nouvelle étude chimique vienne trancher cette question. J'emploierai
toutefois le mot d’ottrélite pour désigner les variétés manganésiféres
en petites paillettes.

Triclinique ou monoclinique (pseudohexagonal,
- pscudorhombique).
l'mz = 120° env.
mg'=- 122° env.
I tg' = 118° env.
Formes observées. — La forme des lamelles de chloritoide peut

étre comparée a celle des micas; elles sont aplaties suivant p (001),
losangiques avee des angles voisins de 60° et de 120°, ou hexagonales.
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Macles. — Les macles sont presque constantes, unalogues & celles
des micas; le type par superpositions plusieurs fois répéiées suivant
p (001) est souvent combiné au type par accolement suivant une face
de la zone prismatique ou par interpénétrations irréguliéres. Ces macles
sont généralement polysynthétiques : les sections perpendiculaires a
la base présentent alors, entre les nicols croisés, des bandes trés ana-
logues i celles des feldspaths tricliniques. Rarement ces macles sont
sculement binaires (Seviscourt).

Facies des cristanx. — l.e chloritoide forme parfois des masses
lumellaires, constituées par des cristaux empilés, ayant plusieurs cen-
timétres de plus grande dimension. Ils ont généralement des formes
peu distinctes. Leur clivage basique donne de larges surfuces le
plus souvent courbes (ile de Groix); fréquemment (venasquite), les lames
sont de plus petite taille, trés courbes, et counstituent, par leur réunion
aveec du quartz et de la séricite, des masses irrégulieres pen ou pas schis.
teuses. L'ottrélite, au contrairve, forme des lamelles & contours fort nets,
hexagonaux ou losangiques, dépassant rarement 1™™; elles sont distri-
buées dans des schistes & grains fins. Elles se groupent souvent en
rosettes.

Clivages. — Clivage basique moins facile que dans les micas ; il est
augmenté par I'existence de macles. Clivages difficiles suivant m (110),
¢ (110), presque perpendiculaires & p (001) et faisant entre eux un angle
voisin de 120°. Clivage g* (010) difficile ; M. des Cloizeaux a constaté
que ce clivage partage en deux parlies inégales (62° et 58° & 58°20
environ) 'angle obtus des clivages prismatiques .

Dureté. — 6,5. Les lames de clivage sont fragiles.

Densité. — 3,52 a 3,57 (chloritoide), 3,266 (ottrélite), 3,26 (venas-
quite, M. Damour).

Coloration et éclat. — Vert noir, vert gris. Poussiére blanche ou
gris verdalre.

Eclat vitreux, un peu nacré sur les surfaces de clivage.

Inclusions. — Le chloritoide est généralement trés riche en inclu-
sions. Ses cristaux présentent souvent la méme structure que le cri-
stal de staurotide figuré page 10 (fig. 8).1ls sont criblés de grains de
quartz; on y observe aussi des inclusions de magnétite, d’ilménite,
de ratile, de tourmaline et, dans les chloritoides des schistes paléo-
zoiques (ottrélite), dela maticre charbonneuse, quiest tantot réguliére-
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ment distribuée, tantdét 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 paralléle ou presque
paralléle & g* (010). Bissectrice aigué positive (n,) faisant avec I'axe ver-
tical un angle de 3° environ (sismondine de Saint-Marcel) a 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, daus le clivage p (001}, extinction se
fait 4 1° ou 1°30' de 'axe @, en se rapprochant de 'aréte pt (B.S. M.
VII. 80. 1884).

Nwm =1,741 (Rosenbusch. Val Chiscone, lumiére du gaz).

L’angle des axes varie de 120° (rouge) 4 65° suivant les localités.

M. des Cloizeaux a donné¢ pour la sismondine du Val de Chisone :

2 E = 101°26’ (verre rouge), 91022’ (verre vert) ;
= 650 4 70° : ile de Groix (v. Lasaulx).

M. Barrois a indiqué 2 V==45° 4 55° pour le minéral de l'ile de
Groix. La dispersion est trés forte avecg > v et dispersion horizon-
tale notable dans les chloritoides en grandes lames (ile de Groix); la
dispersion est moins grande dans les chloritoides et ottrélites des
autres gisements ¢tudiés plus loin.

ng — np — 0,010 environ.

Pléochroisme. — Le pléochroisme est trés caractéristique. Il varie
en intensité avec la coloration des échantillons des diverses localités.
l.e chloritoide de l'ile de Groix est le plus pléochroique, Pottrélite
des environs de Monthermé le moins pléochroique des chloritoides
que j’ai eu 'occasion d’examiner. On observe suivant :

Ng — jaune verdatre;
Nm — bleu indigo;
np = vert olive.

Composition chimique. — J'ai dit plus haut que la compaosition chi-
mique des chloritoides n’est pus ¢tablie avec certitude. Les variétés
en grandes lames, qui sont souvent pauvres en inclusions, se rappro-
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chent de Ia formule 11* Fe Al* Si O7 avec une partic du fer remplacée
par Mg. Les variétés i petites lames [ottrélite, venasquite) offrent une
teneur en silice plus élevée; leur composition se rapproche de la
formule H? Fe Al Si* O° (ottrélite), avee une partie du fer remplacée par
dumanganése, ou de H® Fe Al* 8i* O" (venasquite).

a) Composition correspondant & la formule H? Fe Al* 51 07;

&) Composition correspondant a la formule I1* Fe Al* Si? O° (ottrélite);

c¢) Composition correspondant i la formule H? Fe Al* Si® O" (venas-
quite);

Analyses: o) du chloritoide de Grippe (ile de Groix) par Renard
(in Barrois, B, §. M. VII. 42, 1882);

e) de l'ottrélite (salmite) de Viel-Salm (apres déduct. de 15,06 °/, de
quartz) par M. de Koninck (in Prost, Ann. soc. géol. Belg. X1. 93. 1883);

[ et g) de lotirélite d’Ottré par M. Damour (4. M. II. 357. 1842);

) de lottrélite d'Ottré par M. Klement (Z. K. VIII. 420. 1883);

i) de l'ottrélite de Serpont par M. Klement (Jd.);

j) de I'otirélite de Lierneux par M. Renard (1d.);

k) de la venasquite de Venasque par M. Damour (8. 8. M. II. 167.
1879).

a b c d e f g h i j k

S0 L. 23,8 38,5 48,4 24,00 22,52 43,52 43,34 42,48 41,65 40 55 44,79
Al, 08 ... ... 40,5 32,7 27,4 40,36 39,60 23,89 24,63 29,29 29,47 30,80 29,71
Fe2023.......... . » » » 3,97 » » 3,30 4,02 3,82 »
FeO............ 28,5 23,0 19,3 26,17 15,35 16,81 16,72 12,11 17,87 12,46 20,75
MnO..,..... . » » » ¥ 8,40 8,03 8,18 6,10 0,93 6,51 »
MgO..ovuivnnnn. » » » 2,54 2,10 » » 2,05 1,57 0,45 0,62
Ca0......oouut » » » » 0.35 2 » » » 1,29 »
{07410 I » » » » 0,05 » »n » » » »
H20....,....... 7.2 5,8 49 6,23 T,4% 5,63 5,60 507 58: 4,12 4,93

100,0 100,0 100,0 100,20 99,78 97,88 98,53 100,40 101,35 100, 00 100, 80

Essais pyrognostiques. — Dans le tube, donne de I'eau. Au chalu-
meaun, & peine fusible sur les bords en une masse noire magnétique.
Décomposé par I'acide sulfurique. L'otirélite est aullaquée par l'acide
chlorhydrique.

Altérations. — Les grands cristaux de chloritoide de Vile de Groix
sont souvent entourés d’une bordure fibreuse ou lamellaire constitude
par de la muscovite et de la pennine qui sont nettement d'origine
secondaire et formées 4 leurs dépens. L'ottrélite de I'Ardenne parait
présenter des pseudomorphoses du méme genre.
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Diagnostic. — Les propriétés optiques, la coloration et le pléo-
chroisme sont trés caractéristiques des chloritoides : 1ls se dislingueut
notamment des chlorites par leur indice de réfraction plus élev,

I'écartement de leurs axes optiques et leur dispersion plus grande.
Le défaut d’élasticité de leurs lames de clivage ainsi que leur den-

sité ¢levée 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.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Les chloritoides sc rencontrent dans les schistes de la partie supé-
rieure de la série des schistes cristallins et dans des schistes paléo-
zoiques. Ils sont au nombre des minéraux dont I'étude microscopique
a montré la grande abondance dans certaines régions.

1° Dans les micaschistes.

Dans les micaschistes, le chloritoide forme souvent de grandes lames
de plusieurs centimétres de diaméire; il y est fréquemment associé
a des roches i glaucophane.

Bretagne. — Morbihan. — Le chloritoide abonde dans des schistes
cristallins constituant un faiscecan long de prés de 805 sur 4% de
large que M. Barrois a suivi de I'tle de Groix 4 'embounchure de la
Vilaine; ces schistes forment presque entiérement la presqu'ile de

Rhuis (B.S. M. VII. 37, 1884), Le chloritoide y présente des lamelles
gondolées & diametre variant de 1™ & 1%, [¢s dimensions des lumes
d’'une méme couche variant fort peu. Quelques-uns de ces schistes res-
semblent beaucoup aux schistes a ottrélitc de 'Ardenne. Les gise-
ments & citer sont les falaises de Saint-Gildas de Rhuis, les roches de
Penvins et la cote de Damgan.

A T'ile de Groix, le chloritoide abonde aussi dans une roche trés riche
en épidote qui alterne (amse de Pourmelin) avec les amphibolites &
glaucophane ou dans une ripidolite écailleuse associée & du quartz,
Ce gisement est le plus remarquable de ceux que jai & citer: il y
a été découvert par M. de Limur (op. cit., 91; voir aussi von Lasaulx,
Neederrh.Gesell. Bonn. XI. 270. 1883 et Barrois 3. S. M. VII. 37,

1884), Dans ces gisements, le chloritoide se présente souventen lames
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atteignant 4°» de diameétre groupées ensemble pour former des masses
dépassant un décimétre de plus grande dimension. La forme hexago-
nale des lames est trés nette quand celles-cisont moulées par le quartz,
Je dois a amiti¢ de M. de Limur les échantillons que j’ai ¢tudidés.

Maures. — Var. — Le chloritoide a été rencontré dans un espace
trés limité au Fenouillet prés Hytres, dans des schistes & séricite; il
y est parfois trés abondant, constituant & 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'ile de Groix.
Ses lames gondolées ne dépassent guére 3 ou 4™™,

2° Dans les schistes paléozoiques.

Bretagne. — Finistére. — Le chloritoide se rencontre en lames
de 3 a bmmdans les schistes a séricite du précambrien de Taulé;
elles ont ¢té rapprochées de la sismondine de Saint-Marcel par M. des
Cloizeaux [op. cit. 1. 465). Ce gisement, que j’al eul’occasion de visi-
ter, est fort riche.

M. Barrois m’a signalé 'abondance du chloritoide comme élément
microscopique des schistes cambriens des Montagnes Noires ; il y est
tres réguliérement réparti. Ce géologue a attribué avec réserve au
méme 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 granite.

Morbikan. — Le chloritoide sc trouve en petites paillettes de
O0m=5 de diametre dans les schistes siluriens (schistes de Montfort)
de Saint-Jean-Brevelay (Barrois, feuille de Vannes), dans ceux de
Poulhars en Clégueree.

Pyrénées. — Basses-Pyrénées. — M. des Cloizeaux a trouvé, dans
les schistes paléozoiques d'un noir violacé des environs d’Asté (vallée
d'Ossau), detrés petiteslames de chloritoide analogues, comme forme, &
I'ottrélite de I'Ardenne; elles sont riches en inclusions charbonneuses.

Haute-Garonne. — Dans son livre (Bains et courses de Luchon, 1857),
Nerée Boubée a signalé au port de Venasque prés Luchon lexistence
d’un chloritoide qu’il a nommé venasquite et dont M. Dumour a
donné l'analyse & reproduite plus haut. La venasquite forme des lames

A, Lacrorx, — Minéralogie. 2%
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gondolées et enchevétrées 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 €boulés, et son gisement originel
doit étre vraisemblablement cherché dans les roches paléozoiques du
voisinage du port de Venasque. M. Gourdon I'a recueilli en blocs erra-
tiques au Pic de la Mine. L’un des échantillons que jai étudics
renferme un podule d’un quartzite trés riche en chlorite et dans
lequel ne s'observe aucune lame de chloritoide.

M. Gourdon m'a communiqué des schistes d’un gris verditre avec
lamelles losangiques de chloritoide, provenant de la vall¢ée du Lys :
elles sont trés analogues comme forme et comme propriétés a ottrélite
de Seviscourt.

Ardennes. — Ardennes et [Belgique]. — Le chloritoide abonde a
certains niveaux des assises paléozoiques de 'Ardenne francaise et
belge; 1l s’y présente exclusivement sons sa variété manganésilere,
I'otirélite, -

Les renseignements géologiques et géographiques qui suivent sont
extraits du livre de M. Gossclet, « I'Ardenne » (Mém, C. géol. France,
1888}, auquel je renvoie pour Uhistorique et exposé des travaux anté-
rieurs (Dumont, Renard et Lavallée-Poussin : Ann. Soc. géol. de Belg.
VI. 64. et Bull. Mus. roy. Belgique 111, 1884, ete.). Je dois a la bien-
veillance de M. Gosselet la plupart des échantillons que j'ai person-
pellement examinés.

L’ottrélite se trouve dansles quatre massis eambriens de I'Ardenne,
ceux de Rocrol et de Givonne (au N.-O. de Sedan)(4Ardennes), ccux de
Serpont prés de Recogne [Luxembourg belge] et de Stavelot [Del-
giquel.

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, ete. (Voir, a ce sujet, Renard « Les phyllades
ardennais » : Bull. Mus. hist. nat. de Belgique. 1. 1882). Les paillettes
sont disposées parallelement ou obliquement & la schistosité de la
roche qui les renferme. Llles présentent des traces tres évidentes de
déformations mecaniques.

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 inféricur {gedinnicn inléricur)
des massifs de Rocroi et de Serpont.

Massif de Rocroi. (Ardennes). — Les phyllades noirs de Revin
renferment des pailleltes d'ottrélite de 0™™25 a 1™ de diametre, dans
les exploitations du pont de Monthermé, prés de l'ardoisiére de
I'Echina aux Voiries, a la Forge Neuve, au moulin de Naux en Thilay
etsurtonta I'entrée duravin du Corbeau & Linchamps en Hautes-Riviéres,
L'ottrélite a été signalée aussi dans les phyllades gris de I'entrée du
ravin de la Commune en Revin, mais les lamelles noires de ce gisement
sont constituées par de l'illménite. Llle n’existe pas dans les phyllades
de Deville qui surmoutent les précédents, mais elle se trouve dans
les phyllades noirs dits de Bogny (4 Bogny prés Chiteau-Regnault)
qut leur sont postérieurs.

Au ravin du Corbeau et a Bogny, les poudingues de Fépin, du
gedinnien inférieur, sont riches en lamelles d’ottrélite qui n’existent
que dans le ciment micacé gris verdiatre moulant des galets de
quartzite.

Dans toutes ces roches, les lames d’ottrélite sont disposées d’une
fagon quelconque par rapport a la schistosité.

Massif de Givonne. (Ardennes). — lies phyllades de Givonne
formant la partie supérieure de la base du cambrien sont gaufrées et
riches en ottrélite 8 Muno, entre Grand-Haye bas et Grand-Haye haut.

Massil de Serpont. [Belgique]. — Prés de Recogne se trouve
un petit massif cambrien de 5%= (K. 4 Q.) sar 2¥= (N. au 8.), ne ren-
fermant guere d’autres habitations que le chiteau de Seviscourt; il est
en grande partie formé par des phyllades noirs ottréliféres, analogues
d’aspect & ceux du cambrien du massif de Rocroi. Ils sont exploi-
tés en divers points et sont, d’aprés M. Gosselet, de I'age des phyl-
lades de Givonne. Le méme savant a trouvé un paquet de schistes
gedinniens d’un vert fonced, pincé centre les schistes noirs ottrélitiferes
du cambrien, 4 l'ouest de la route de Libramont a Houffalize (marais du
ruissecau de Rifontaine). Ces schistes renferment des lamelles gondolées
et brisées d’ottrélite, remarquables par leur grande taille (1°®,5 de
diametre), qui les différencie de ottrélite des autres gisements arden-
nais,

A 400™ environ au nord du chéteau de Seviscourt, une earricre a
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été ouverte dans des schistes gedinniens d’un blanc verdatre, trés riches
en ottrélite, qui, au licn de se présenter comme dans les antres gise-
ments de ’Ardenne 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 &4 grands cris-
taux d'ottrélite de 2 4 3™™ de diametre se rencontrent au moulin de
Remogne et surtout dans la colline entre Remogne et Moircy. Ils res-
semblent & ceux de Seviscourt; & Freux, l'ottrélite est peu abondante
dans des schistes verts et violacés.

Massif de Stavelot. [Belgique]. — Les gisements les plus célébres
de ee massif se trouvent aux environs immédiats de Viel-Salm, au
S.-E. d’Ottré et a 'est de cette loealité (Liernenx). Cest & Ottré qu’ont
été recueillis les premiers échantillons décrits par v. Léonhard (Orykto-
gnosie. 1821, 518) comme variélé de diallage (ottrelit). MM. des
Cloizeaux et Damour ont ¢té les premiers a faire connaitre (4. M. II.
357. 1842) la véritable nature de ce minéral.

1ottrélite ne se trouve pas dans les assises devillo-revinniennes de
la base de ce massif, mais abonde dans la partie supérieure du salmien.
Peu abondante et de petite taille dans les phyllades oligistiferes verts
et rouges et dans le coticule, clle se rencontre en grande quantité
dans les schistes gris verditre de 'assise des schistes rouges oligisti-
feres. Ces schistes sont, soit durs et peu fissiles (c’est le cas de la roche
d’Ottré, que l'on trouve dans toutes les collections), soit tendres et
{riables.

L’¢tude plus détaillée des gisements belges sort du cadre de cet
ouvrage ; des détails circonstanciés sur ce sujet se trouveront dans
I'intéressant mémoire de M. Gosselet (Ann. S. géol. du Nord. XV. 185.
1888) ; ces schistes ont é1é étudiés aussi par M. Van Wervecke (N. J.
1885. 1. 227). .

M. Gosselet considére 1'ottrélite de tous les schistes de ’Ardenne
comme un produit de dynamométamorphisme; elle s’est formée &
une époque tres ancienne, car on la trouve déji (massif de Stavelot)
dans des galets du poudingue gedinnien.

M. Prost a déerit sous le nom de sa/mite un échantillon de la col-
lection de Dumont (4zn. Soc. géol. Belg. X1. 93. 1883-84) 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 €té donnée plus haut
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(analyse e). Sil'on admet I'indépendance de 'ottrélite par rapport au
chloritoide, 1l faut faire de la salmite une variété manganésifére
de chloritoide.

Alpes. — Savoie. — Le chloritoide a été trouvé par M. Termier
(B.C. F. n°20. 1891) comme élément microscopique des schistes i séri-
cite des Chalets des Nauts (massif de la Vanoise); ce minéral se rencontre
plus abondamment dans la méme région au milicu des caleaires mar-
moréens que ce géologue rapporte au muschelkalk inférieur ainsi que
dans les chloritoschistes 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 & I'eil nu, au milieu de lits de schistes a séricite,
intercalés dans les calcaires ainsi que dans le chloriloschiste associé
au marbre chloriteux du Col de Mone. Ce chloritoschiste affleure sur
le chemin de la Petite Val aux Chalets de Mone, 4 quelques metres au
N.-O. du col, coté 2535™,

Les minéraux associés an chloritoide sont: I'ilménite, loligiste, le
rutile, la tourmaline, le quartz, la séricite, parfois I'orthose et I'albite.

GROUPE DES CHLORITES

La propriété caractéristique des minéraux du groupe des chlorites
réside dans leur couleur verte due & la notable proportion de pro-
toxyde de fer qu’ils contiennent. Elle 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
possedent le clivage trés facile suivant p (001), donnant des figures de
choe et de pression dirigées suivant la méme direetion que dans ces
minéraux. Toutefois, leurs lames de clivage sont flexibles, sans étre
élastiques comnie celles des micas.

Toutes les chlorites sont pléochroiques; de méme que dans les
micas, le minimum d’abscrption a toujours lieu dans la direction de
I'axe perpendiculaire a la base, que ce soit du reste n, ou n, qui occupe
cette position. Leur biréfringence est faible ou trés faible : 0,001 4 0,010,
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rarement 0,015; leur dispersion est trés forte, comparée a celle des
micas. Ces deux derniers caractéres me paraissent trés importants,
ct c’est a cause de leur absence que j'ai 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 (clinochlore), alors que d'autres (pennine)
ont pu étre langtemps considérées comme strictement rhomboédriques,
d’autant plos que cette symétric pseudorhomboédrique est accompa-
gnée de I'uniaxie. Les travaux récents et en particulier ceux de Mallard
ont montré que le réseau élémentaire de tous ces minéraux est le
méme, qu’il est monoclinique et que la symétrie pseudorhomboédrique
de la pennine est due i des gronpements complexes.

Toutes les chlorites sont, au point de vue chimique, des silicates d’a-
luminium, de magnésinm et de fer, renfermant de I'eau de constitu-
tion. Rarement le [er manque & peu prés totalement (leuchtenbergite);
parfois une petite quantité de 'alumine est remplacée par une propor-
tion équivalente de Fe? O ou de Cr®O® (chlorites roses : kotschubéite,
kiimmerérite). Le MnO, dans quelques cas, remplace une petite
quantité de Fe O, Quant aux alcalis, ils sont 4 peu prés complétement
absents, alors qu’ils jouent un réle important dans la constitution des
minéraux du groupe des micas.

Si Ton 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 haat au sujet des micas.

Cest & M. Tschermak que I'on est redevable des travaux les
plus récents publiés sur ce sujet (Ber. Ak. Wien. XCIX. 174-267.
1890. et C.29-107. 1891)1. 11 a divisé ccs minéraux en deux familles,
que j'adopte ict : celle des orthocllorites, 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’'unefacon nette: cesderniéressont généralement écailleuses,
et leur cristallinité ne peut souvent étre décelée que par’étude micro-
scopique. La seconde famille est peu homogéne, et beaucoup de miné-
raux qui s'y rencontrent ne sont qu'imparfaitement connus.

1. Voir aussi : Clarke (4dmer. J. of. Sc. XL. 205. 1890 et XLII. 242. 1891).
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ORTHOCHLORITES

Parmi les orthochlorites, on peut distinguerles trois types sui-

vants :

Clinochlore,
Pennine,

Ripidolite (prochlorite).

Les deux premiers types seuls présentent des formes géométriques
déterminables. Le clinochlore est nettement monoclinique (avee forme
limite pseudorhombique), la pennine, pseudorhomboédrique.

Mallard a fait voir comment la forme et les propriétés optiques de la
pennine peuvent étre ramenées a celles du clinochlore, en admettant
que les psendorhomboédres de la pennine sont constitués par des
lames monocliniques groupées suivant la loi des micas par rotation de
60° ou de 120° autour de I'axe pseudoternaire. Le réscau élémentaire
de la pennine et celui du clinochlore sont done essentiellement le
méme,

La composition chimique de ces diverses substances est sensiblement
semblable; la proportion d’eau est la méme dans les deux. Les
principales variations s’observent dans la proportion de sesquioxyde,
qui croit en sens inverse de celle de la silice et des protoxydes. Il
semble donc que théoriguement il soit logique de réunir complétement
ces denx espeéces; toutefois il me parait pratiquement utile de maintenir
les distinctions qui correspondent a quelques caractéres assez constants:
forme extérieure, biréfringence qui, on le verra plus loin, est plus
¢élevée pour le clinochlore (ny — 2, = 0,010) que pour la pennine
(ng — n, = 0,001 a 0,005). De plus, le signe optique est généralement

positif et les macles microscopiques trés mnettes, I'écartement des
angles souvent plus notable dans le clinochlore; le signe optique
ordinairement négatif, les macles microscopiques peu distinctes et
I'écartement des axes & peine appréciable dans la pennine.

Quant & la ripidolite, par ses caractéres optiques, elle se rapproche
plutdt de la pennine, avec cette restriction toutefois que son signe
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optique est le plus souvent positif. Sa composition chimique I'éloigne
un peu des autres orthochlorites; elle est, en effet, généralement plus
ferrugineuse.

M. Tschermak suppose que les orthochlorites sont formeées par le
mélange de deux substances isomorphes dout I'une serait optiquement
positive avec une dispersion o < ¢, et lautre unlaxe ct négative
avec dispersion p > ¢ ; la premiere aurait la composition II* Mg® 51* 07
(§p) du chrysotile (serpentine), la seconde celle d’une chlorite
I* Mg? Al* 81 0° (A¢) étudiée par Shepard, 'amésite.

Dans cette hypothése, la composition des trois types énumérés plus

haut serait :

LPennine Sp? Atta Sp At
Clinocllore Sp At a Sp* Ar°
Ripidolite  Sp* At a Sp* AU

Macles. — Les macles si fréquentes dans les chlorites se produisent
selon les lois suivantes, étudiées par M. Tschermak.

1° Macle des micas. Le plan de macle est une face de la zone pm
(001) (110) perpendiculaire a4 p(001), avec rotation de 60° ou d’un
multiple de 60° autour de P'axe pseudoternaire perpendiculaive & p;
souvent, 'accolement a lieu suivant p (001).

Dans le premier cas, les cristaux peavent étre constitués par 2, 3 an
6 individus. les lignes de
jonction des divers individus
ne sout généralement pas recti-
lignes (fig. 1 et 2, d’aprés
M. Tschermak).

Dans le second cas, la macle
peutétre répétée ungrand nom-

bre de fois, donnant ainsi des
Fig. 1. Fig. 2. anglesalternativementrentrants
Lames p (001] de clinochlore montrant deux types de la .
P ! yp
macle des micas par accolement guivant une surface ct saillants sur la tranche des
irrégalidre,

cristaux aplatis suivant la base.

2° Macle dela pennine. — Plan d’assemblage p (001) et rotation
de 180° autour d'une normale 4 ce plan. Chaque face du cristal reste
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dans la méme zone qu’avant la rotation, mais se trouve 4 180° de sa
position initiale (fig. 3, d’aprés M. Tschermak).

3° Macle suivant upne face perpendicu-
laire 4 p (001) faisant partie de la zone
pg?(001)(130). — Cette macle peut s’'interpréter
autrement, en admettant qu’un individu (1) est
maclé avec un autre (2) suivant la lol du mica et celui-
ciavec un troisiéme {3) suivantla loi de la pennine;
les cristaux (1) et (3) présentent entre eux les mémes

relations que les individus de la macle qui nous
occupe. Pig. 8.

4% Des lames p de chlorite présentent parfois Macledel;(};)e[ﬁ!'\]i_m!- [Lame
des canneclures réguliéres paralleles aux arétes de ‘
zone ph* (0013(100) et pg® (001)(130) ou & T'une de ces directions seu-
lement, Les angles rentrants de ces cannelures sont de 20/, de 40" ou
d'un multiple de 20'. lls peuvent &tre interprétés par une macle
suivant g (130) [pg? = 89 50'] ou suivant ' (ph' == 89°40').

C’est & I'aide de nombreuses répétitions de ces macles suivant A* et g2
que M. Tschermak explique les groupements en rosettes, en roues, et les
groupements vermiculaives {réquents dans certaines chlorites (fig. 1,
p. 090). L'axe de ces rosettes est paralléle & une diagonale de la base
hexagonale ou perpendiculaire & deux de ces faces. Les groupements en
roue sont réalisés quand la direction de cet axe est constante, les grou-
pements vermiculaives dans le cas ou elle est variable.

Gisements des orthochlorites. — l.es orthochlorites sont au nombre
des minéranx les plus répandus dans la nature; ils se rencontrent dans
de multiples conditions.

1° Dans les roches éruptives et dansleurs tufls, quileur
doivent souvent leur couleur verte. — Les orthochlorites s’y ren-
contrent le plus généralement comme produit secondaire formé directc-
ment aux dépens de silicates alumineux et ferromagnésiens (micas,
certaines amphiboles ¢t pyroxénes); ou indirectement aux dépens de
minéraux alumineux (grenats, feldspaths) ou ferromagnésiens (certains
pyroxénes, etc.). Les éléments, nécessaires i la production de la chlo-
rite, sont, dans ce cas, apportés de I'extérieur ou empruntés a des mi-
néraux voisins, ¢galement en voie 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
ulors géométriquement orientées sur lu1). Dans d’autres cas, elles sont
concentrées dans les roches d'une fagon quelconque ouméme tapissent
les fissures de celles-ci. C’est dans ces conditions que l'on rencontre
des cristaux nets de chlorite.

2° Dans les schistes cristallins etles rochessédimentaires
métamorphisées. — A I'inverse de ce quia 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 1'élément essentiel, se trouvent dans
les amphibolites, les micaschistes de la partie supérieure des schistes
cristallins. Enfin elles abondent aussi dans les schistes micacés, chlo-
riteux, amphiboliques et les phyllades des assises paléozoiques et plus
rarecment secondaires métamorphisées.

Dans toules 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° Dansles roches sédimentaires métamorphisées au con-
tact des roches éruptives. — Les contacts de nombreuses roches
éruptives (granite, lherzolite, ophite, ete.) sont parfois riches en chlo-
rites. Dans les Pyréndes notamment, les calcaires secondaires modifiés
par la Therzolite et les ophites renferment souvent en abondance une
variété de clinochlore (lenchtenbergite) nettement cristallisée, qui se
forme aussi par altération des autres minéraux métamorphiques
(dipyre, etc.) qui 'accompagnent. Cette variété de chlorite est la seule
qui ne se irouve que dans une catégorie'unique de gisement : les autres
types se rencontrent sans exception dans les divers gisements signalés
plus haut.

Eun présence de cette diffusion des chlorites, il ne saurait étre ques-
tion d’énumérer toutes les localités de la France dans lesquelles on les
rencontre : je me contenterai de passer en revue ccux qui s¢ recom-
mandent par quelques particularités intéressantes, par la netteté de
leurs eristaux ou par leur abondance.
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CLINOCHLORE
H* (Mg Fe)°Al’ Si* 0™

Monoclinique :
bl =1000: 1972, 11 D= 866,025 d = 500,00.
Angle plan de p = 120°.
I:a 2hie—0,37735 :1:2,2772 (Kokscharo[T)_l
zx = 89°40". -

Formes observées, — Dans les gisements francais, je n’al jamais
observé aucune forme autre que des lames hexagonales.

Macles. — Yoir page 376.

Faciés des cristanx. — Les lames de clinochlore des gisements
francais sont le plus souvent empilées les unes sur les autres et ne
présentent généralemcnt 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
corrosion déterminées sur la base sont de deux ordres; les premiéres,
4 symétrie monoclinique, ont la forme de triangles équilatéraux dont
I'angle dirigé en avant (dans le sens de a) est i angles vifs, alors que
les deux autres sont arrondis; les secondes n"ont qu’un angle arrondi,
tantdt & droite, tantét 4 gauche. Cette obscrvation conduit 4 penser
que le réseau élémentaire du minéral est peut-étre triclinique.

Dureté. — 2 5225,
Densité. — 2,65 4 2,78; 2,687 (c. de Chanrousse), 2,715 {leuchten-
bergite d’Arnave),

Coloration et éclat. — Vert {oncé, vert olive, rarement jaune pile,
rose ou incolore (leuchtenbergite). Poussiére d'un blane verditre ou
blanche. }

Eclat nacré sur le plan de clivage. Translucide ou transparent.

Propridiés optiques. — Plan des axes optiques généralement paral-
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léle a g* (010). Bissectrice algué ordinairement positive (ny), peu incli-
née sur la normale a p (001}, 2°30" d’aprés M. Tschermak.
np = 1,585 Clinochlore (ML et Lx};
N == 1,588;
ng = 1,596;
ng— np = 0,011,

L’¢écartement des axes optiques est variable, méme dans I'élendue

d’'une méme plage.
2 E=00 leuchtenbergite des Pyrénées.
~= 269, 44° 4 72° clinochlore de Cavalaire (Var) (Dx].

Dispersion g < ¢. 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.

Pléochroisme. — T.e pléochroisme est tanjours net dans les variétés
colorées, avec un minimum suivant n,. En lames de 0™™,01, on
observe :

ng = incolore ou jaune verditre ;
Inm et Np = vert.

Dans quelques échantillons de clinochlore, j'ai observé, autour d'in-
clusions de zircon, des auréoles pléochroigues présentant les mémes
particularités que celles des micas.

Associations réguliéres avee d autres minéraur. — Ona va page 315
que le clinochlore s’associe réguliérement avec les micas.

Composition chimique. — a) Composition théorique répondant a la
formule I1® Mg® Al* Si* O'%, Dans la plupart des clinochlores, une partie
du magnésium est remplacée par du fer;

) Analyse dc la leuchtenbergite de Mauléon par Delesse (4. P .C.
IX. 396. 1893).

a) b)

Si0%...... 32,5 32,1
AP0 . 18,4 18,5
MgO ... .. 36,1 36,7
FeO. .. ... » 0,6
Hz0...... 13,0 12,1
100, 0 100,0

Essais pyrognostiques. — Dans le tube, donne de 'eau, Au chalu-

meau, les clinochlores verts blanchissent et fondent difficilement sur
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les bords en un verre gris noir. La lenchtenbergite des Pyrénées ne
donne pas la réaction du fer,

Diagnostic. — Le clinochlore se distingue de la pennine et de la
ripidolite par uue 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 aucan
caractére extériear de la phlogopite quil'accompagne. Le signe optique
positif et la biréfringence plus faible permettent de différencier aisé-
ment la leuchtenbergite par 'examen optique.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Les gisements frangais dans lesquels on trouve du clinochlore en
échantillons macroscopigues ne sont pas trés nombreux, surtout si l’on
tient compte de Pabondance de ce minéral comme élément secondaire
microscopigue d'un trés grand nombre de roches. 1l n’y a guére, en
effet, de roches éruptives ou métamorphiques dans lesquelles on nele
rencontre occasionnellement. Je ne citerai que les gisements sutvauts :

1° Dans les roches éruptives (péridotites et leurs serpentines);

2° Dans les schistes eristallins;

3° Dans les calcaires sccondaires modifiés par la lherzolite ou par
les ophites.

1> Dans les roches éruptives (peridotites et leurs serpentines).

Pyrénées. — Haute-Garonne. — Jai recucilli de larges lames de
clinochlore d’un vert pale & éclat nacré ayant environ 8™™ de diametre
dans la lherzolite serpentinisée du Tuc d'Ess prés Coulédoux.

Ariége. — Du clinochlore d’un blanc verditre se trouve dans la
serpentine de lherzolite & Serreing en Sentenac. J'ai découvert, dans
la haute vallée de I’Oriége {montée du lac Naguille, mont Bedeilla, en
Paraou, ete.) et dans le massif du pic Saint-Barthélemy pres dua pic,
grands éléments renfermant, comme
élément normal,du clinochlore en grandes lames vertes associées a de

la biotite (Voir p. 186, fig. 15).

des pi('.rites a4 hornblende 4 trés
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Plateau Central. — Ageyron. — Des gisements remarquables
de clinochlore se trouvent aux environs d’Arvieu (Pentézac, la Préfec-
ture, Compeyrouse). 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 verditre de clinochlore et
par une amphibole d'un vert pile en lames minces englobant des grains
serpentimsés d’olivine. Ces roches sont des picrites a hornblende tres
pauvres en olivine ; elles constituent sans doute un cas particulier de Ja
roche originelle de la serpentine de ces gisements.

M. Boule a signal¢ I'abondance du clinochlore comme élément
microscopique des serpentines de la vallée de PAllier (B. 5. G. XIX.
971. 1891).

Alpes. — Isére. — Les serpeuntines de I'Isére sont par place riches
en chlorite ; c’est ainsi que j'ai observé de belles lames de clinochlore
d’un vert foncé dans une serpentine recueillie par M, Rouast entre
le lac Robert et Chanrousse. '

Maures. — Var. — M. des Cloizeaux a signalé (op. cit., 1. 447) le
clinochlore dans la serpentine de La Molle pres Cogoling; il y forme des
masses de la grosseur du poing, constituées par des lames vert foncé
attcignant 1 de diamétre; le méme minéral se rencontre & Cavalaire
avec la chromite.

2° Dans les schistes cristallins.

Le clinochlore constitue plus rarement que la pennine l'élément
essentiel des chloritoschistes; on le rencontre occasionnellement dans un
grand nombre d'entre eux. Il esl inutile d'énumérer des gisements de
ce genre dans lesquels le minéral ne se présente qu’en petites paillettes.
Jen signalerai quelques-uns seulement comme particuli¢rement inté-
ressants.

Bretagne. — Loire-Inféricure. — Aux environs de Nantes, &
Pount-du-Cens, M. Baret a trouvé des lits de chloritoschiste & 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
grenatalmandiu. Dans les lames minces, on peut constater que le minéral
est un clinochlore & macles fines trés 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 pléochroiques.

Corse. — Le clinochlore est abondant dans les schistes 4 glauco-
phane de Corse.

Madagascar. — Les amphibolites et les pyroxénites du massif
d’Ankaratra renferment de grandes lames de clinochlore.

Nouvelle-Calédonie. — Les micaschistes de Ia vallée du Diahot
el des environs de la mine de Balade contiennent de superbes chlori-
toschistes a clinochlore et & muscovite, riches en rutile. Le clinochlore
montre, en lames minces, des macles tres réguliéres; il présente des
associations a axes paralleles avec la muscovite.

3° Dans les calcaires secondaires modifies par la lherzolite ou
par les ophites.

Pyrénées. — La leuchtenbergite, incolore oua peine teintée en ver-
ditre, est un des minéraux les plus fréquemment développés dans les
calcaires secondaires au contact des ophites. Je ne 'al trouvée que dans
un seul gisement au contact de la Therzolite (B. C. F. n® 42. 1895). Ce
minéral a été appelé chlorite blanche de Mauléon, mauldonite (a cause
de son abondance d Libarrenx prés Mauléon), pouzacite (a Pouzac).
Ces noms ne doivent pas étre maintenus, le minéral ne se distinguant
pas de la leuchtenbergite de I’Oural.

Basses-Pyrénées. — Jai trouvé en abondance la leuchtenbergite,
parfois légérement teintée de vert, associée a la phlogopite incolore et
i I'ulbite dans les calcaires mélamorphisés au contact de la lherzolite
du Moun caou prés 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 ruissean du Bazet, La leuchtenbergite y forme de petites
lamelles de 1 & 3™ de diamétre.

Le premier gisement de lcuchtenbergite qui ait été trouvé en
France est celui du moulin de Libarrenx prés Mauléon, qui sera
déerit plus loin (Voir & dipyre). La leuchienbergite d'un blanc nacré y
forme souvent des nids de quelque importance; elle se trouve aussi en
rosettes de quelques millimetres de diamétre. Enfin elle épigénise par-
fois le dipyre. C’est elle que Delesse a analysée (analyse 8).

Le méme minéral se trouve dans les gypses a tourmaline de Lys.
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Hautes-Pyréndes. — Les calcaires métamorphiques de la Serre de
Pouzace renferment, au contact de lophite (et particuliérement dans
le bois de hétres traversé par le chemin qui va de la halte de Pouzac &
Bagneres-de-Bigorre), des paillettes de leuchtenbergite, parfois asso-
cides i de la phlogopite incolore et i de l'albite. Ce sont elles que
M. Frossard avail proposé de désigner sous le nom de pouzacite
(Bull. Soc. Ramond, 1890. 22):

Ariége. — La leuchtenbergite est fort abondante dans les calcaires
et les gypses métamorphiques d’Arnave et d’Arignac. A Arnave, j'ai
recueilli de trés jolies rosettes blanches ou d’un blanc jaunitre de ce
minéral dans une dolomie riche en cristaux d’albite. La roche est
formée par de petits rhomboedres de dolomie, cimentés par de la cal-
cite. Sur les surfaces exposces 4 lair, la calcite est dissoute par les
eaux atmosphériques et la roche devient sableusc, luissant eu relief
les minéraux qui la constituent.

Le gypse d’Arnave renferme des lamelles hexagonales de clinochlore
vert associé i de la hornblende.

Algérie. — Alger. — En traitant par lacide chlorhydrique des
échantillons de caleaire & tourmaline verte de UArba prés de 'Oued
Djemma, jen a1 extrait des lamelles de leuchtenbergite associée
i du rutile, de I'albite, etc.

PENNINE
H* (Mg Fe)® Al Si* 0*

Monoclinique. — pseudorhomboédrique.
Dans I'hypothése rhomboédrique, pp = 65°28" (Dx).
(a:ec=1:3.6392]

Formes observées. — Les seules formes observées dans les gisements
Irancais sont des lames triangulaires ou hexagonales.

Macles. — Macles [réquentes suivant les lois de la pennine et des
micas.

Facics. — Lamelles aplaties suivant la base. La pseudophite (pyro-
sclérite) est une pennine peu ferrifére, en lamelles cryptocristallines
dont l'assemblage constitue une masse translucide 4 éclat gras et
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d’apparence amorphe rappelant la serpentine; sa structure cristalline
apparait au microscope.

Clivages. — Clivage p (001) parfait; les lames sont moins élastiques
encore que celles du clinochlore. Les figures de chac et de pression
sont plus difficiles 4 obtenir que dans le clinochlore. Figures de cor-
rosion comme dans le clinochlore.

-

Dureté. — 2 4 2,5,

Densité. — 2,6 a 2,84,

Coloration et éclat. — Verle de diverses nuances, parfois rose, rouge,
rarement jaune.

Felat nacré suivant le clivage p (001). Transparente ou translucide.
Eclat vitrcux sur les faces latérales.

DPropriétés optiques. — Bissectrice aigué le plus généralement néga-
tive (n,), perpendiculaire & p (001).

2 E généralement voisin de 0o,

Quelquefols, dans un méme cristal, on trouve des plages uniaxes et
Q’autres blaxes; les premiéres sont souvent au centre du cristal.

Dispersion forte, g < ¢ pour les eristaux positifs et g > ¢ pour les
négatifs.

ng = 1,579 jaune (Zermatt M.L. et Lx); -
np=1,576;
ns—np—0,001 & 0,003,

Les teintes de polarisation sont trés earactéristiques dans les bleus
de premier ordre pour les sections de 0™™,02. En lumiére blanche,
il n'y a pas d’extinction a cause de la forte dispersion.

Pléochroisme. — Le pléochroisme est net et, comme pour le clino-
chlore, d’autant plus intense que le minéral est plus coloré. Le mini-
mum de pléochroisme atoujours lieu dans les direetions perpendicu-
laires & p (001), de telle sorte que l'on a :

pennine + pennine —
N; = incolore ou vert jaune pile; Ng et Do = incolore ou vert jaune pale.
Nm et Np = vert; Np == vert;
Composition chimique. — La composition est trés voisine de celle

donnée plus haat pour le clinochlore.
Au point de vue chimique, lu pseudophite parait étre a la pennine
ce que la leuchtlenbergite est au clinochlaore.

A. Lacrowx. — Mineralagie. 25
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a) Analyse de la pscudophite de Sainte-Marie-aux-Mines par
M. Van Werweceke in Groth (Abh. z. geol. Specialkarte Elsass-Loth.,

3% Heft. 1877).

b) Analyse du méme mindral, désigné par Delesse sous le nom d¢

pyrosc]él'ite (B.S. G.IX. 121 1851).

a b

Si0=z. ..o 32, 8% 38,29
APO* ool 17,3% 26, 5%
FerO®. ... ..., 3,29 Cr20O® traces
FeO .. ......... 1,0% 0,59
CaO e, 0,75 0,67
MgO.... o 30, 48 22,16
H*0v.......... 12,16 11,65

97,90 100,00
Densité » 2,622

Lssais pyrognostigues. — Comme pour le clinachlore ; au chulumeau,

la pseudophite devient blanche, trés dure, puis fond en un verre

blanc.

Diagnostic. — La pennine se distingue du clinochlore surtout par
su biréfringence plus faible, son uniaxie et le signe négatif le plus
habituel de sa bissectrice. Ces deux derniers caraciéres ne sont pas
suffisants & eux seuls pour diagnostiquer le minéral, puisqu’il y a des
clinochlores a un axe et d’autres optiquement négatifs.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La pennine est plus abondante encore que le elinochlore comme
produit secondaire dans les roches les plus diverses, mais elle parait
plus rare qune ce dernier mindral en échantillons macroscopiques, on
tout au moins elle n’a pas, jusqu’a présent, été cherchée avee suffisam-
ment de soin dans les gisements [rancais. On la trouve particuliére-
ment dans les conditions suivantes :

1° Comme produit d'ulleration des silicates ferromagnesiens
constitutifs des roches éruptives et metamorphiques.

La pennine est notamment le produit d’altération le plus fréquent de

la biotite, particuliérement dans les roches granitiques et gneissiques

1. Eau hygroméirique 2,28,
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(Voir p. 316); les produits micacés verts de ces roches n’ont, en général,
pas une antre nature, notamment dans la protogine du massif du mont
Blane.

La chlorite épigénise aussi parfois les amphiboles et les pyroxenes.
Aucun gisement ne se recommande spécialement a ce point de vue.

La pennine se forme aux dépens du grenat des éclogites dela Loire-
Inférieure; c’est aussi a la pennine que sont dues les épigénies 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 (4llier); elle provient peut-étre de la décomposition
de schistes amphiboliques.

20 Comme produit d'alteération des feldspaihs dans les roches
e‘/'up[z'ves et me‘tamorp/u‘ques.

Vosges. —[A/sace]. — Delesse a décrit avec détails (3. §. G., op. cit.
et A. M._XX.153.20) des nodules de grande taille qui se trouvent dans
les cipolins de Saint-Philippe prés Sainte-Marie-aux-Mines. Ils sont
extérieurement constitués par des lamelles de phlogopite blonde,
implantiées sur un nodule blanc verdatre 4 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 parait 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 a Rain de 'Horloge et constaté que le minéral pscudo-
morphisant Porthose avait la structure cryptocristalline de la psendo-
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 I'impureté {réquente de ces
nodules, que j'ai pu constater dans les ¢chantillons de la collection du
Muséum et dans ceux de la collection de Delesse lui-méme; aussi
l'analyse de M. Van Wervecke, qui est Ia plus récente et qui a dd étre
faite sur une mati¢re soigneusement purifiée, doit-elle étre considérée
comme la plus exacte, d’autant plus qu’elle correspond bien a la com-
position de la pseudophite du mont Zjar, qui est relativement pure,
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La figure 1 représente un échantillon provenant de la collection de
Delesse. Iexamen microscopique
faitvoirquel’orthosenon chloritisée
est piquetée de micas secondaires.

Corse. — Les feldspaths de
quelques gabbros de Corse se

transfornient en pennine grenue,

mélangée d'un peu de zoisite et

Fig, 1. .

Nodule des cipoline de la carri¢re Saint-Philippe. de glal'C‘)Phﬂne, PY'OdmteS par la
L'orthose (F} est entouré d’une zone fibrolamellaire déc .y d d tullao le 1

de phlogopite (M), Ce feldspath se transforme en éLOmPOS]thn u 1a dge ae la

pseudophite (S).

roche.
3° Dans les cavites des roches volcaniques.

Algérie. — Constantine. — Dans les cavités de andésite quartzi-
fére de Bou Serdoun, quilui a fourni les beaux cristaux d'apophyllite
décrits tome II, M. Gentil a trouvé (5. S. M. XVIII. 87. 1894) des
masses sphérolitiques, ayant 1°® de diamétre, d'une chlorite écailleuse,
d’un blanc nacré 2 un axe négatif, Elle parait étre 2 la pennine ferri-
fere ce que la leuchtenbergite des Pyrénées est au clinochlore normal.

40 Dans les chloritoschistes et schistes palcdozoiques comme
P q
élement normal.

La pennine constituc I'élément normal de beaucoup de chlorito-
schistes et de schistes paléozoiques. Elle s’y présente en paillettes
sans contours géométriques, le plus souvent microscopiques.

RIPIDOLITE
(PROCHLORITE)

H* (Fe Mg)* AI" Si® 0% (Tschermak).

Monoclinique.
Formes observées. — Lames hexagonales.
Faciés. — La ripidolile se présente le plus souvent en petites pail-

lettes enchevétrées. On la trouve aussi en prismes vermiculés (fig. 1)

qui ont fait donner 4 l'une de ses variétés le nom d’helmuntle (voir
my e L

page 377), ainsi qu'en roscttes ou en groupes sphéroidaux.
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Clivages. — Clivage facile suivant p (001).

Dureté. — 14 2.

Densité. — 2,78 4 2,96 ; 2,936 (I.a Noeveillard en Sainte-Marie), 2,94
(Lae Noir}, 2,946 (montée de Trimounts). ¢

Coloration et éclat. — Verte de diverses nuances, variant da vert
d’herbe au vert noir; plus rarement brun bronzé et gris verdatre.
Poussiére blanche, brunitre ou verdatre.

Eclat faiblement nacré sur le clivage, parfois éclat bronzé presque
métallique. Transparente seulement en lames minces.

Propriétes optiques. — Bisscctrice le plus souvent positive (ng) (il
existe cependant quelques variétés négatives) peu inclinée sur la nor-
male & p (001) (2° environ). -

2 E — trés petit et souvent presque nul,

Dispersion tres forte ¢ < v.
La biréfringence parait étre analogue a celle de la pennine,

Pléochroisme. — Pléochroisme net.

Dg = incolore ou jaune verditre ;
Nm et Np — vert plus ou moins foneé.

Composition chimique. — D’aprés M. Tschermak, la ripidolite pour-
rait étre interprétée comme un mélange de H* (Mg Fe)® Si> O° et de
* (Mg Fe)® AI? Si O° dans des rapports variant de 2 : 3 (formule
donnée plus haut) & 3: 7. La proportion de fer est en général plus
¢levée que celle de la magnésie.

a) Analyse de la ripidolite de Saint-Christophe, par Marignae
(4. P, C. XIV. 56. 1845);

b) Analyse dela ripidolite de la montagne des Sept Lacs (/d.);

¢) Analyse de la ripidolite du glacier d’Argentiéres, par M. Brun
(Z. K. VII. 390. 1882,

a b ¢
Si0® ... 26,88 27,14 26,60
AlPO2, ., 17,52 19,19 18,02
FeO.... 29,76 24,7 29,67
MgO. .. 13,84 16,78 15,85
H?O.... 11,33 11,50 10,51
99 33 - 99,37 100,65
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Association avec d'autres minérauz. — La ripidolite forme trés (ré-
quemment des associations peecilitiques avec divers minéraux {(adrlaire,
albite, quarts, calcite, axinite, sphéne, prehnite, etc.).Ceux-cil'englobent:
les variétés vertes ainsi produites sont dites chloritées. Parfois la
ripidolite incluse est si abondante
que leur héte est réduit A un
ciment cristallin & orientation
unique. Leur constitution rap-
pelle celle des célébres eristaux
de caleite désignés sous le nom
de grés eristallisé de Fontaine-
bleau. Au microscope, on constate
que les paillettes des groupements
de cristaux de ripidolite ne sont

généralement pas orientées dans
leur hote {fig. 1), mais qu'elles sont

Fig 1.

Lame mince d’adulatre chloritée du DDome du Gouter
montrant les groupements vermiculdés de ripidolite
{(helminthe) localisés sur les bords du cristal, qui
au centre ne renferme que des lamelles encheva—
trées du méme minéral (grossissement de 20 dia—
metres),

souvent distribuées dans des zones
d’accroissement plus ou moins
réguliérement concentriques.

FEssais pyrognostiques. — Sem-
blables 4 ceux du clinochlore ; 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.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La ripidolite se présente dans les mémes gisements que les autres
chlorites comme produit d'altération des éléments de diverses roches
éruplives ou mélamorphiques, puis comme ¢lément normal de schistes
cristallins ; mais c'est dans les fissnres des diverses roches qui viennent
d’étre énumérées que ce minéral se rencontre i I'état de pureté et
surtout en cristaux lamelleux. Il est alors souvent associé & du quartz
eth des feldspaths (adulaire, albite), & de’anatase, du rutile, du sphene,
de l'ilménite, ete., qu’il imprégne fréquemment. Je signalerai sell-
lement ici les gisements que J'ai visités ou dont j'ai étudié les produits.
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Bretagne. -— Cotes-du-Nord. — M. Dorladot d’Arment m’a
signalé des lits de ripidolite riches en octacdres de magnétite dans les
chloritoschistes de Port-Mélek en Plestin.

Morbihan. — La ripidolite forme a I'ile de Groix, dans les schistes
cristallins et dans leurs fissures, des nids dans lesquels elle est accom-
pagnée par du rutile, de U'ilménite lamellaire, etc. Elle y est aussi asso-
ciée & du chloritoide. M. de Limur m’a remis des échantillons de ripi-
dolite ¢cailleuse renfermant de gros cristaux d’albite et des octaedres
de magnétite; ils proviennent de la pointe d’Enfer dans la méme ile.

Loire-Inféricure. — Les filonnets quartzeux qui traversent les
schistes a séricite de la cote de Pornic (pointe de Gourmalon et cote
Sainte-Marie, notamment 4 la Noeveillard) renferment en abondance,
associés a de 1lménite, 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 méme minéral aux
environs de Nantes prés Pont da Cens, & Bassc-Indre, au pont de la
Verriere en Chapelle-sur-Erdre, etc.

Maine-et-Loire. — Je dois & P'obligeance de M Davy un échantillon
de ripidolite pulvérulente trouvée dans les fondations du pont dua che-
min de fer de Sainte-Gemmes d’Andigné prés Segré : elle est formée
par de petites paillettes hexagonales.

Pyrénées. — llautes Pyrénces. — De la ripidolite écailleuse et
sableuse a été trouvée, dans les fentes du granite et des schistes modi-
fiés par lui, au nord du massif de Néouvielle, dans la région de Baréges.
M. Frossard m’a communiqué de petites lamelles du méme minéral
accompagnant la caleite dans les fentes des schistes paléozoiques de
Gazost,

Haute-Garonne. — M. Gourdon a recueilli de la ripidolite en agré-
gats globulaires dans un filon de quartz de la vallée du Lys pres
Luchoun, ete.

Ariege. — J'ai trouvé (B.8 .M. XVIL 48. 1894) des cristaux de ripi-
dolite atteignant 4™ de diametre dans les fentes des gneiss granuli-
tiques du flane S.-E. du massif du Saint-Barthélemy, sur la rive droite
du ratsseau 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 méme
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minéral se trouve dans le massif du pic des Trois-Seigneurs, au lac Blaou
dans les fentes de blocs de granite ¢boulés du pic de Peyroutet, enfin
dans les filons quartzenx traversant les schistes paléozoiques de
I'entrée du lac Naguille, au S.-E. d’'Ax. Elle accompagne des cristaux
de quartz hyalin atteignant 7°° suivant I'axe vertical.

Alpes. — Massif du mont Blanc. Haute-Savole. — La ripidolite en
masses vertes et céeaillcuses est trés abondante dans le massif du
mont Blane (mer de Glace, glacier des Argentiéres, Talelre, dome du
Gouter, ete.); elle remplit les fissures de la protogine et des schistes
cristallins; elle y est associée a l'adulaire, au quartz, & I'albite, au
sphéne, a la calcite, etc., qui l'ont souvent englobée, donnant ainsi
naissance a des variétcs vertes, dites chloritées.

Quand la ripidolite est trés 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 voir, dans un échantillon de quelques centimetres de largeur,
des parties eriblées de chlorite et d'autres qui en sont totalement dé-
pourvues.

La ripidolite se rencontre moins [réquemment en groupements ver-
miculés (helminthe).

Savaie. — Les schistes de la Tarentaise renferment parfois, dans
leurs fissures, dela belle ripidolite écailleuse. La collection du Muséum
posséde un flacon de paillettes vertes de ce minéral étiqueté « ripi-
dolite des Alpes de la Tarentuise » suns indication plus précise.

Isére. — La ripidolite est trés abondante dans le Dauphing, ou elle
se présente dans les mémes conditions et avec les mémes particularités
que dans le massif du mont Blane. 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
quirenferment le quartz hyalin, Panatase, 'albite, 'adulaire, I'ilménite
(chrichtonite), la prehnite, ete., dont les cristaux ont rendu célebres
ces gisements : ils englobent tous parfois de la ripidolite. Clest de
cetle ripidolile que Murignac a donné Panalyse a.

Prés du lac Noir, au pied de la Téte du Toura {cété nord), se trouve,
avec de beaux cristaux de sphéne (voir plus loin' implantés sur quartz,
une ripidolite écailleuse brune & éclat métallique : ces erislanx de
sphéne sont trés fréquemment chlorités.
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La ripidolite se rencontre aussi dans les fissures des schistes
cristallins du massif des Grandes Rousses et particuliérement au voisi-
nage de la vallée de la Romanche, dans la région du Bourg d’Oisans
ot axinite abonde (voy. p. 294). Cette ripidolite imprégne fréquem-
ment ce dernier minéral. Il n’est pas rave de trouver (Balme d'Auris,
Armentiéres, ctc.) des cristaux dont une partie senlement est chloritée.

Les anciens échantillons de sphene (spinthére) de Maromme sont
souvent implautés sur de gros cristaux de calcite, imprégués et recou-
verts par une ripidolite écailleuse d’un gris verdatre clair.

(’est encore dans les mémes conditions de gisement que sercncontre
la ripidolite dans le massif de Belledonne et particuliérement sur son
flanc est, a la montagne des Sept lacs (analyse &), sur le prolongement
du massif des Grandes Rousses.

Corse. — Je dois & l'obligeance de M. Antoine des échantillons
d’albite qui seront décrits plus loin et qui sont associés a de la ripido-
lite écailleuse. Ils ont ¢été recueillis dans des fissures de schistes cri-
stallins prés du convent des moines de Saint-Antoine A environ
600 metres (est) de Bastia. La ripidolite imprégne 'albite ou forme
des nodules dans lesquels sont noyés des cristaux de ce minéral.

Madagascar. — Les cristaux de quartz de Madagascar renferment
parfois de la ripidolite écailleuse offrant des groupements vermiculés
fort remarquables.

LEPTOCHLORITES

Les leptochlorites se présentent rarement en cristaux géométrique-
meut déterminables (cronstedtite); le plus généralement, elles consti-
tuent des masses lamelleuses plus ou moins compactes ou a 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 on méme nul.
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Les leptochlorites sont en général riches en fer. Leur composition
est irés complexe, et je renvoie au mémoire cité plus haut de M.
Tschermak pour Pinterprétation théorique qu'il en a donnée, en les
supposunt coustituées par le mélange de plusicurs corps fondumen-
taux analogues a ceux qui ont été admis pour les orthochlorites.

Parmi les nombreuses substances rattachées 4 ce groupe par
M. Tschermak, je n’ai & m'occuper ici que des suivantes se trouvant
dans les gisements {rancais :

Delessite,
Klementite,

Chamosite,
auxquelles Jajouterai

Aecrinite.
Hisingerile,

DELESSITE

H* (Fe Mg)' (Al Fe)* Si* 0% (Groth).

Form:s et fucies. — La delessite se présente en masses lamelleuses
formées de tres petites paillettes dépourvues de contours

géométriques
et pzn‘ﬁ)is disposces en rosettes ou en sphérolites,

o

- - S

Clivages. — Clivage p (001).

Dureté. — 2 3 3.

Densité. — 2,6 4 2,9,

Coloration et éelat. — Vert olive i vert notr, Quelques variétés trou-
vées comme élément microscopique de voches sont d'un beau rose.
Transparente en lames minces. Aspect souvent terreux.

Propriétés optiques. — Bissectrice aigué négative (n,) sensiblement
perpendiculaire au clivage. Axes opliques presque réunis.,

Ng np = 0,01% envirvon,
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Pléochroisme. — Le pléochroisme est toujours net.

VYariétés vertes Variétés roses
N el Nm = vert plus ou moins foneé rose
n, = vert pale ou incolore jaune pile ou incolore.
Composition chimiyue. — a) Analyse de la delessite de la Greve pres

Miélin par Delesse (A. M. XII. 221. 1847),
b) Analyse de la delessite de Montaudou par von Lasaulx (Sitzber.

Niederrh. Gesell. Bonn. 49. 1870).

a b
Si0%, ..., . 31,07 30,32
ALZO3, ... ... 15,47 18,51
Fe202,.., - 17,5% 19,82
FeO... e 4,07 »
MgO.......u. 19,14 14,74
CaO.....ov0s 0, 46 4,51
H*O,....... e 11,55 12,30
Essais pyrognostiques. — Au chalumeau, fond difficilement en une

masse noire magnétique. Dans le tube, donne de Peau et noircit.
Décomposée par les acides en donnant de la silice floconneuse.

Diagnostic. — La delessite se distingue des autves chlorites par sa
biréfringence plus grande.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La delessite est un produit secondaire trés fré¢quemment formé dans les
roches renfermant des silicates ferromagnésiens. Elle remphit les
vacuoles des roches microlitiques altérées ; elle est surtout abondaute
dans les labradorites et basaltes anciens (porphyrites et méla-
phyres). Delesse, qui a donné l'analyse @ faite sur un minéral de la
Greve prés Miélin (Haute-Sadne), Pavait désignée sons le nom de chlo-
rite ferrugineuse; c’est Naumann (Minéralogic, 1850) quilul a donné
son nom actuel. Il serait sans intérét d’énumérer tous les gisements
frangals ol se trouve ce minéral, qui n'y existe guére, du reste, que
comme €lément microscopique.

Il est plus rare dans les roches tertiaires, pleistocénes ou modernes.
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Cependant on le trouve en Auvergne dans les pépérites (Montaudou,
puy de Saint-Sandoux : v. Lasaulx, op. cit.). C'est dans ces roches que
jal observé comme élément microscopique la delessite rose dontil a
été question plus haut,

Je dois a Uobligeance de M. Vélain des échantillons de basalte tres
altérés de la Réunion, dont les vacuoles renferment de la delessite
sphérolitique ou groupée en agrégats vermiculés analogues & ceux de

la ripidolite (fig. 1, page 390).

KLEMENTITE

Facies. — La klementite forme des agrégats de petites lamelles
hexagona]es.

Clivages. — Clivage p (001).
Densité. — 2,835.
Coloration et éelat. — Vert olive {oncé.

Propridiés optiques. — Bissectrice aigué positive (ny) perpendicu-
laire a p (001). 2 E petit.

Composition chimique. L’analyse suivante est due 2 M. Klement.

Si0%. ... ... 27,13
ALPO®. .. ..., 24,70
) el @ R 5, 8%
FeO.......... 9,74
MnO. ... 1,98
MO 20,52
H0.......... 11,35
101,24
Essais pyrognostiques, — Au chalumeau, s’exfolie et fond en un verre

noir. Le minéral réduit ecn poudre fine est en partie décomposé par
I'acide chlorhydrique avee production de silice floconneuse.
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GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Ardennes. — [DBelgigue]. — Le nom de klementite a été donné
par M. Tschermak (Sutsungsbh. Akad. Wien, C. 40. 75. 1895) & une
chlorite décrite par M. Klement (Brdl. Mus. rey. 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 'occasion d'étudier personnellement
ce minéral,

CHAMOSITE

Les noms de charmosite!, berthiérine, bavalite ont été donnés & des
substances a structure oolithique ou compacte exploitées comme minerai
de fer.

L'examen microscopique montre que ces produits ne sont pas homo-
genes, qu’ils constituent de véritables roches, présentant entre elles des
différences de composition et de structure, mais ayant comme carac-
tere commun d’étre essentiellement formées par un minéral chloriteux
qui possede souventune structure oolithique. Celui-ci est trés analogue
dans toutes ces roches, mais il n’est probablement pas identique. Il a
été extrait de la chamosite suisse par divers auleurs, mals je n'al pu
I'isoler, & I'état de pureté parfaite, de la berthiérine et de la bava-
lite des gisements f{rancais. Je réunirai donc provisoirement tous ces
produits sous une seule rubrique. Les caractéres physiques de la
chlorite seront étudiés tout d’abord; je 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 méme noire (chamosite, bavalite). En lames
minces, elle est d'un vert clair,

1. Berthier a décrit (4. M. V. 393, 1820) les échantillons de Suisse sous le nom
de chamoisite. Studer a transformé ce nom en chamosite (V. J. 337. 1836), qui
doit étre accepté, la localit¢ du Valais d'oit il a-été tiré étant Chamoson et non
Chamoison.
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DPropriétés optiques. — La bissectrice est négative et plus ou moins
exactement perpendiculaire & un clivage facile p (001). L’écarte-
ment des axes est faible; souvent méme la croix noire est i peine dis-
loquée.

ng — np = 0,010 4 0,012,

Pléochroisme. — Le pléochroisme est peu intcnse dans les lames de
0==,02. On observe alors :

Ng et Nm = vert pale;
np = jaunitre ou incolore.

La chlorite desenvirons de Segré est trés pléochroique et d'un vert
d’herbe suivant 7, et n,,.

Magnétisme.— La chamosite, la berthiérine et la bavalite sont plusou

moins magnétiques; mais cette propriété est due a la magnétite quelles

contiennent comme inclusions et non au minéral qui nous occupe 1ci.
Composition chimique. — L’analyse suivante a été faite par M. Schmidt

(4. K. X1. 600. 1886) sur la chamosite de Windgillen (canton d’Uri),

déduction faite de carbonates et de magnétite :

SiOz. . ....... 25,23
ARO® ... 19,97
FeO......, . 37,51
MgO.......... 4,39
m*o.......... 12,90

100,00

Cette composition chimique rapproche le minéral de la thuringite
[11*8 Fe® (Al Fe)® 5i° 0*], qui posséde les mémes caractéres extérienrs,
mais qui renferme environ 13,50 °/, de Fe? 02,

L’analyse suivante de la berthiérine d’Hayanges par Berthier (4. P. C.
XXXYV. 258. 1827) n'a aucuue valeur, le minéral n’ayant pas été purifié
el étant riche en magunétite, etc,

Si0% 12,4 AlIPO® 7,8 FeO 74,7 H*0 5,1 = 100,00

Essais pyrognostiques. — Fusible au chalumeau en un verre noir
magnétique. Trés facilement attaquable par les acides en laissant un
squelette de silice gelatineuse 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 la berthiérine s’altére tres [acilement,
s¢ trausformant en limonite jaune /mine de fer jaune, en grains, de
Lorraine); si I'on attaque par Vacide chlorhydrique ces oolithes jaunes,
la limonite se dissout et luisse un squelette silicenx blanc conservant
la structure du minéral intact. Lastructure de ces oolithes de limonite
a eété recemment étudiée par M. Bleicher. Elle sera développée &
I'article limonite (Tome 11},

Diagnostic. — Ces produits chloriteux ne peuvent étre confondus
avec la glauconie; en effet, lear couleur est plus foncée (sauf pour
quelques variétés de Lorraine). La structure concentrique des
oolithes, qui va étre décrite plus loin (fig. 1 et 2), est distinctive de
la glauconie, qui est cryptocristalline ou lamelleuse; la birélringence
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 & laction des acides sont d’excellents caractéres
différentiels.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La chamosite, la berthiérine et la bavalite se rencontrent exclusive-
ment dans les gisements sédimentaires, la bavalite dans les formations
paléozoiques, la berthiérine et la chamosite dans les formations secon-
daires.

a) Dans les formations paléozoiques (bavalite).

Bretagne et Normandie. — Le silurien moyen (ordovicien) de
la Bretagne et de la Normaundie renferme un nivean de minerais de fer
assez constant, dans les grés armoricains ou entre les grés armoricains
et les schistes & Calymene; c¢’est parmi ces minerals que se rencontre
la bavalite.

Cites-du-Nord. Pouillon Boblaye a déerit le premier gisement
de cette substance (Mém. du Muséumm. XV. 93. 1827) dans la forét de
Lorges, au lien dit Bus-Vallet, 4 8 km. environ de Quintin prés de la
route de Pontivy. Cette substunce magnétique d’un noir verditre servait
a alimenter le haut {fourncau du Pas, [.e nom de « bavalite » lui a été

donné par Huot (Minéralogie, 290. 1841).
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Morbihan. Pouillon Boblaye asignalé a4 Sainte-Brigitte, non loin
des forges des Salles de Rohan, une bavalite identique & celle de la
forét de Lorges.

La bavalite est une roche d’un noir verdatre ou blenitre magnétique,
attaquable par les acides sans effervescence avec résidu desilice. A I'weil
nu, on y distingue des oolithes discoides trés aplatis mesurant de 1 &
3™ suivant leur plus grand axe. A Sainte-Drigitte, on observe, en
outre, des masses inégales de grenat rouge ayant parfois plusieurs cen-
timétres de diameétre. L'examen microscopique fait voir que la roche
est essentiellement constituée
par lachlorite décrite plus haut
et par de la magnétite.

Les oolithes sont formées par
des couches concentriques de
chloriteenglobantquelquesocta-
edres de maguétite et réunies

entre elles par de la chlorite
el de la magnétite non orien-
tées. Dans d’autres cas, les

‘-

couches  concentriques  des
! oolithes sont enti¢rement con-
g stituées par de la magnétite.
Fig. 1. Elles alternent parfois avec Ia

Lame mince de la bavalite de Sainte-Brigitte (lumitre
naturelle, grossissement de 60 dinmétres). La forme des
oolithes ferrugineux est mise en lumidre par Jaruagnétite ()(TCﬂpe ICUF centre (ﬁg 1)
distribuée réguli¢rement dans la chlorite. B I

[ existe de grandes variatious
entre les proportions relatives de la magnétite et de la chlorite winsi
que dans P'abondance des oolithes.

o

chlorite , qui  souvent aussi

A Sainte-Brigitte, le grenat est incolore en lames minces; il
englobe des octaedres de magnétite et est entouré par le méme minéral,
Daus les échantillons que je dois a Tobligeance de M. de Limur, le
grenat est trées frais et Pon ne peut savoir si la chlorite s’est formée
a ses dépens; la forme des oolithes rend touteflois cette hypothése peu
probable. D’aprés les renscignements que M. Barrois a bien voulu
me donner, le gisement de la forét de Lorges serait en relation avee
une diabase.

La collection du Muséum renferme un ¢échantillon mndiqué comme
provenant de May (Calvados) et offrant la méme structure que la bava-
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lite de .la forét de Lorges. La bavalite a ¢té signalée & Saint-Victeur
(Sarthe); les échantillons que j'ai étudiés sont formés par un grés
cimenté par une chlorite analogue & celle qui est étudice ici; il en est
de méme pour un gres silurien d’un gisement de fer des environs de
Mortain (Manche).

Maine-et-Loire. La bavalite a été signalée 4 la Chapelle d’Oudon
prés Segré. Je dois & l'obligeance de M. Davy d’intéressants échantil-
lons de minerais de fer provenanit de la mine de Perni prés Saint-
Gildas-des-Bois. Ils sont constitués par de la magnétite, du quartz, du
grenat et enfin une chlorite analogue &4 celle de la bavalite. Elle est
toutefois 4 plus grands éléments et d’une couleur plus foncée. Elle est
presque uniaxe et ne présente pas la structure oolithique.

b) Dans les formations secondaires (berthiérine et chamosite).

Lorraine. — Meurthe-et-Moselle et [Lorraine]. Dans un mémoire
sur les minerais de fer en grains (4. P. C. XXXV. 258. 1827), Berthier
a signalé dans la composition de ceux-ci un minéral analogue 4 la
chamosile ; cette substance, dont les premiers échantillons provenaient
d’Hayanges, a été désignée par Beudant sous le nom de berthidrine
(Minéralogie. 1832, 138). Les échantillons que j'at étudiés proviennent
descollections miné-
ralogique et géolo-
gique du Muséum ou
m’ont ¢t¢ donnés
par M. Damour.
lls appartiennent &
deux types : lun
est formé par une
roche d’un gris noir
constituée par de
petits oolithes ayant
au plus 1™™ de dia-
métre ; cette roche
est trés magnétique
et compacte ; I'autre _ ) Fig. 2. _

Lame mince de la berthicrine verte d’Hayanges (lumiére polarisée, grossisse—

est pea cohérente, ment de 60 diamétres, reproduction d'une photographie}. Les oolithes sont
s 1 exclusivement formés de chlorite. Iis sont moulés par de la calcite.
d’un vert] sale res-

semblant & certaines glauconies altérées ; elle est peu ou pas magnétique.

A. Licrors. — Mingralogie. 26
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L’examen microscopique montre que cette dernicre 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 discoides presseés
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 lumiére polarisée paralléle, le phénomene de la
croix noire inégalement disloquée par une rotation de la platine du
microscope. Les propriétés optiques de cette chlorite ne peuvent éire
alors étudiées, mais fort souvent le centre de ces oolithes est occupé
par une lame de chlorite qui se préte bien 4 I'examen optique.

Dans cette roche de berthiérine, il existe aussi des débris fossiles
trunsformés en calcite el enlourés par une bordure de chlorite
analogue & I'enduit de glauconie 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 &
celles de la bavalite (fig. 1); elles sont associées a la chlorite. Le
ciment de ces oolithes magnétiques est constitué non seulement par
de la calcite, mais encore par de la chlorite.

Les échantillons étudiés jusqu’icl proviennnent d’Hayanges [Lor-
raine]. Dans un spécimen recueilli & Aumetz, qui m’a été commu-
niqué par M. Stanislas Mecunier, les deux catégories d’oolithes sont
rénnlies dans la méme roche 4 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
limounite dont la structure a été récemment mise en lumiére par
M. Bleicher (C. 1. 1892 Bull. Soc. industr. de ' fist 1894). Ce savant a
fait voir, en effet, qu'a I'aide d’un traitement par les acides on pouvait
dissoudrela limonite et mettre en évidence un squelette siliceux qui,
dans les échantillons d’Hayanges, d'Aumetz [Lorraine], d’Homecourt
(Meurthe-et-Moselle) que j’ai ¢tudiés, 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 supériecur,

D’aprés Berthier {op. cit.), une substance analogue a la berthiérine
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exislerait dans le minerai de fer oolithique de Ia Bourgogne et de la

Champagne.

[Suisse]. — Bien que les gisements de chamosite soient situés en
dehors de France, je crois devoir leur consacrerici quelques lignes
pour permettre leur comparaison avec les gisements francais. la
chamosite présente une grande analogie de caractéres extérieurs avee
la variété de berthiérine gris noir d’Hayanges.

Au microscope, la roche de Chamoson [Valais] se montre essentiel-
lement formée par une chlorite, des octacdres de magnétite et des
plages de caleite accompagnant de nombreux débris de fossiles. La
chlorite est souveni oolithique, mais plus nettement cristalline que
dans la berthiérine ; & ce point de vue, elle se rapproche davantage de
la chlorite de la bavalite. I.es chamosiles suisses ont été éindiées par
M. Schmidt (Z. K. XI. 602), auquel est due l'analyse donnpee plus
haut.

La chamosite de Chamoson (Valais) forme des lits dans les caleaires
de l'oxfordien.

AERINITE

Le nom d’aerinite a été donné par von Lasaulx (V. J. 1876, 352) &
une substance bleue, compacte ou un peu fibreuse par places. I'examen
microscopique fait voir que le minéral n’est pas homogéne. On y
observe, disséminés dans une masse bleue transparente, des fragments
de Pophite (pyroxene, feldspath, etc.) aux dépens de laquelle s'est
produite V'aerinite.

Clivages. Clivage micacé visible an microscope.

Densizd. 2,480 [petit fragment purifié aussi bien que possible).

Propriétés optiques. La substance bleue possede les propriéiés
optiques suivantes, qui permettent de la rapporter au groupe des
chlorites.

La structure est fibrolamellaire. L'allongement des lamelles est de
signe positlf. Les sections qui leur sont paralléles présenlent une

structure enchevétree, rendant trés difficile 'examen en lumiére con-
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vergente. La bissectrice, plus ou moins normale aux lames, est néga-
tive: 1l est probable que 'apparence d'axes rapprochés est due i des
superpositions de lames i deux axes plus écartés. La dispersion est
trés forte, analogue a celle de la pennine.

Pléochroisme. Le pléochroisme est intense, rappelant celui de la
dumortiérite.

g et Nm =— bleu cobalt foncé;
Np = jaunitre ou incolore.

Compaosition c/Lz'mique. acide Chlorhydrique attaque le minéral en
le décolorant ; il dissout des quantités variables : 18,27, 29,17, 32,45/,
d’aprés les essals de von Lasanlx, 50,43 °/, d'aprés un essal de
M. Damour (B.S.M. I. 126. 1878). D’aprés ce savant, la composition
de la partie attaquée est la suivante :

SiO%............... . 25,76
AIPO% ..o 16,44
Fe?O® (... ... ... .. 14,86
MgO.......... 4,62
CaO................. 13,10
KO .. ............... 0,60
HO ... . 25,48

100,86

Elle ne donne que des indications sur la composition réelle de la
pate bleue, d'autres éléments ayant pu étre attaqués en méme temps
qu'elle. Je ne suis pas arrivé 4 purifier d’'une facon satisfaisante Ia
quantité de matiére nécessaire pour une nouvelle analyse.

Lissais pyrognostiques. Jai fait les essais suivants sur une petite
portion de substance, soigneusemenl isolée par les liqueurs deunses.

Dans le tube, donne de 'eau et devient couleur de bois. Au chalu-
meau, fond facilement en se boursouflant en un émail grisatre : donne
les réactions du fer.

Facilement attaquable par les acides a froid.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Pyrénées. — L’aerinite se trouve en filonnets dans une ophite
altérée ; d’aprés les indications que je dois & M. Gourdon, ce minéral,
qui se vend 4 Luchon, provient de Caserras [Aragon], sur le versant
espagnol de la Haute-Garonne. '
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ANNEXE AU GROUPE DES CHLORITES

HISINGERITE

L’hisingérite se présente en masses amorphes 4 cassure conchoidale.

Dureté. 3. .

Densite. 2,5 a 3,00.

Coloration et éclat. Noir 4 brun noiratre. Eclat gras ou vitreux
Poussiére d’un brun jaunétre.

Composition chimigue. L’hisingérite est essentiellement un sili-
cate hydraté de sesquioxyde de fer renfermant parfois un peu de
FeO, MgO, CaO, AI*0O% Sa formule chimique est incertaine, la plu-
part des échantillons analysés n’étant probablement pas absolument
homogénes. i

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,

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Pyrénées. — Pyréndes-Oricntales. La collection de I'Fcole des
Mines renferme, sous le nom de thraulite (la thraulite est une variété
d’hisingérite provenant de Bodenmais en Baviére), un échantillon pre-
sentant tous les caractéres énoncés plus haut pour U'hisingérite; il est
d’un brun noiritre 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 la glauconie et de la ccladonite
est assez mal cannue; ces minéranx se présentent avec un aspect tout a
fait analogue.

Ce sont des minéraux verts, agglomérés en petites musses crypto-
cristallines souvent globulaires. [’examen microscopique montre que les
¢léments constitutifs de celles-ci possedent une structure analogue &
celle des micas et des chlorites ; clivage lacile suivant une direction per-
pendiculaire ou presque perpendiculaire a une bissectrice aigué négative.
L’angle des uxes opliques esl petil. Ces minéraux different des micas
par leur birélringence plus faible; ils s’en rapprochent par leur
richesse en potassium. Ce dernier caractére les ¢loigne, au contraire,
des chlorites, dont ils possedent 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 (celadonite).

A leur suite, J’ai placé la bravaisite, qui parait se rapprocher de la
glauconie malgré sa pauvreté en fer et son aspeet argileux.

GLAUCONIE

Monoclinique(?) (par analogie avec les micas).

Forme et facies. — La ‘glauconie se présente sous forme de grains
arrondis, analogues & des grains de poudre; ils ont rarement plus de
0mm10 de diamétre. Les masses de glauconie que 'on trouve tormant
de véritables couches dans certaines assises sédimentaires sont consti-
tudes par de petits granules de ce genre, agglomérés avec ou sans
ciment calcaire ou marncux. La cristallinité de la glanconie n’est visible
qu’au microscope et souvent méme aux plus forts grossissements seu-
lement; ce minéral se montire alors formé de petites lamelles enche-
vétrées. Plus rarement, on observe de véritables cristaux de glauconie
pouvant atteindre une fraction de millimétre et constitués par des lames
ou par un enpilement de lamelles probablement hexagonales; celles-ci
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sont souvent contournées i la facon de la variété de ripidolite, 'hel-
minthe (fig. 1, page 390), et de la kaolinite. Ce sont ces cristaux qui se
prétenta l'étude des propriétés optiques. lls se rencontrent, hien qu’avec
une fréquence variable, dans tous les gisements énumérés plus loin.

Clivages. Clivage p (001) analogue a celui des micas et des
chlorites.

. Durete. 2.

Densité. 2,2 a 2,83; 2,81 {Folembray, Aisne, M. Damour), 2,83
(Vallée de Borrigo, M. Damour).

Coloration et eclat. Vert olive, vert noir. Par altération devient
jaune plus ou moins foncé.

Aspect terrcux. Transparente en lames minces et alors d’un vert plus
ou moins foncé. La glauconie des Alpes-Maritimes posséde la couleur
la plus foncée parmi celles que j’ai étudiées. Parfois éclat gras i la sur-

face des grains.

Propriétés optiques. La bissectrice aigué négative est plus ou moins
normale au clivage facile.

2 K = 30v 3 0o,

Quelquefois la glauconie est sensiblement uniaxe (Saint-Laurent,
Var).

La biréfringence ne peut étre déterminée avee grande préeision,
Cependant, dans des lames assez pures, j’ai pu constater qu’elle était
d'environ ng — », = 0,020.

Par analogie avec les micas et les chlorites, on peut supposer que
la glauconie est monoclinique. J'ai obtenu, dans quelques sections a
peu prés perpendiculaires au clivage, des extinctions se faisant 2 1° ou
2° de la trace du clivage facile, mais il n’est guere possible d'en tirer
des conclusions précises a cause de I'orientation incertaine des sections
considérées. Quand on examine une section de glauconie taillée per-
pendiculairement au clivage, on n’observe pas toujours une extinction
compleéte des petites paillettes & orientation quelconque, incluses dans
le cristal observé ; celui-ci a é1€ aussi {réquemment froissé pendant la
taille de la lame eludi¢e. L’existence de ces inclusions de paillettes
de glauconie dans les lames du méme minéral rend assez difficile la
rechierche des sections perpendiculaires & I'axe : ces sections, en effet,
au licu de rester presque complétement éteintes entre les nicols
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croisés, présentent des phénomeénes biréfringents dus & leurs inclu-
sions et ainsi se distinguent mal des grains cryptocristallins du méme
minéral.

Composition. chimigie. — La composition chimique de la glauconie
n’est pas établie d'une fagon définitive, soit que les produits analysés
alent é1€ impurs, soit qu’il existe plusieurs types chimiques de glau-
conie. Elle parait bien définie au point de vue des propriétés op-
tiques et il y aurait intérét i reprendre son étude chimique sur des
échantillons soigneusement purifiés. D’aprés M. Hausholer, le fer
serait au maximum. Est-ce constant ? et n’est-ce pas le résultat d’une
oxydation postérieure ?

Analyses : @) de la glauconic du caleaire grossier inféricur de Paris,
par Bervthier (4.M. V1. 459. 1821} ;

b) dela glauconie d’un sable a glauconic de Paris, parBerthier (4..)/.
VI. 459.1821); ces analyses n’ont qu'un intérét historique, le potassiam
n’y est pas indiqué;

¢) dela glauconie du calcaire cénomanien du Ilavre, par llausholer
(J. pr. Chemn. ClL. 36. 1867);

d) de la glauconie du calcaire cénomanien de Villers-sur-Mer, par
M. Pisani (in Dx, op. cit. 1. 542);

e) de la glauconie du calcaire grossier d’Anvers [Belgique], par
M. Dewalque (B. Soc. géol. Belg., 11. 3, 1874) ;

/) de la glauconie du calcaire grossier de Saint-Laurent-du-Var, par

Blavier (in Cordier d’Orbigny, Descr. des Roches, 331. 1868).

a h ¢ d e f
Si0% ....... 40,0 46,3 50,62 54,18 50,42 54,2
FeO........ 24,7 22,3 6,02 20,16 596 15,8
¥e2 O%. . ... n » 21,03 » 19,90 »
Al2QO% .. ... 1,7 7,6 3,80 7,15 4,79 3,4
MgO....... 16,6 6,0 1.1 4,08 2,28 3.6
CaO.vnnns 3,3 3,0 » » 3,21 3,0
K2O........ . v 7,5 7,97 7,87 5,4
Na?0....... » » » » 0,21 »
H2O0...-... 12,6 15,0 9,14 5,74 5,28 14,6

98,9 100,2 99,86 99,28 99,92 100,0

Essars pyrognostiques. Donne de l'eau dans le tube. Au chalu-
meau, fond facilement en un verre noir. Décomposée par L'acide chlor-
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hydrique &4 chaud. Quelques variétés résistent a l'action de cet
acide.

Diagnostic. La structure cryptocristalline des grains arrondis de
glauconie est trés caractéristique. Elle permet de distinguer ce minéral
de la céladonite. La distinction avec le chromocre consiste dans I'absence
du chrome et dans une biréfringence un peu plus faible. De plus, la
glauconie donne de '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 a I'action des acidesa 40° C.
Voir page 389 pour le diagnostic différentiel de la berthiérine.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La glauconie se rencontre exclusivement dans les terrains sédimen-
taire d’origine marine. Klle y est toujours associée & des éléments cla-
stiques (quartz, feldspath, etc.) dont quelques-uns (feldspaths) ont cer-
tainement fourni les ¢léments chimiques nécessaires a sa production.

Les explorations sous-marines du Challenger ont permis & MM. Mur-
ray et Renard (The voyage of H.M.S.Challenger : Sea Deposits, 236
et 383. 1891) de preciser les conditions de formation de la glauconie.
Ces savants ont {ait voir que ce minéral se forme actuellement dans les
vases et dans les sables verts que I'on rencontre le long des terres au
dela de la région littorale oi1 se fait sentir I'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 4 1800 métres, bien qu’on
I'ait observé aussi, mais en moindre abondance, a des profondeurs 1nfé-
rieures ou supérieures. Il n’a jamais été rencontré en vole de formation
dans la zone littorale, pas plus que dans les grands fonds de 'océan.

On a vu plus haut que la glauconie se trouve en petits grains a struc-
ture généralement cryptocristalline ; ces grains sont distribués, suivant
les gisements, dans des sables, des marnes, des calcaires; ils y sont
parfois tellement abondants que le secours du microscope est néces-
saire pour prouver la non-homogénéité de ces assises spéeiales (Cap
dela Héve, 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 remplitles coquilles
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de mollusques (fig. 1), de foraminiferes, les spicules d'¢ponges, souvent
postérieurement décalcifides, ete. ; mais il n’y a pas de lien nécessaire
entre la formation de ce minéral et
I'existence de ces organismes, car
on trouve souvent la glauconie entou-

rant des grains de quartz ou de

feldspath, eépigénisant progressive-
ment des feldspaths ou méme formant,
en petites paillettes feutrées, le
ciment de grains cryptocristallins du
méme minéral, du quartz, des feld-
spaths (lits trés glanconicox de Villers-
sur-Mer). Enfin, M. Cayeux a constaté
(Ann. Soc. géol: Nord, XX. 381. 1892)

que dans la gaize et dans les tuffeuux

Fig. 1. - .

Glauconie remplissant avec calcite les loges d'une dl] NOl‘d de lﬂ b rance, 1?] glauconle
ammonite de 1'albien de la Perte du Rhéne, f . d - . l .

{Lame mince grossie 2 fois. Luwiére naturelle,) sert par 018 de plgment a leur ciment

de calcédoine et d’opale.

Dans les mémes roches, M. Cayeux a remarqué (ep. cit.) qu’il y

grains de glauconie et celui des

¢léments clastiques qui 'accompagnent. Leur diamétre varierait en

avait une relation eutre le volume des

méme temps et dans le méme sens, ce que M. Cayeux explique en ad-
mettant que la glauconie ne s’est pas, dans ce cas, formée en pluce;
cette maniére de voir permet d'expliquer la richesse en glauconie de
certains niveaux.

La glauconie est souvent accompagnée de granules ou nodules phos-
phatés qui T'englobent; ceux-ci seront décrits a I'article apatite
(Tome TI).

La dissémination de la glauconie dans les terrains sédimentaires est
trés grande, mais en France je n’ai a I'¢tudier que dans les conditions
sulvantes :

1° Dans les assises crétactes ;

2° Dans les assises tertiaires.

Je ne cite que pour mémoire la glaucounie qui se forme actuellement
au large des cotes francaises dans les conditions spécifiées plus
haut.
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1° Dans les assrses cretacees.
a) Serie infracretacde.

_Duus la série infracrétacée, la glauconie est surtout abondante dans
les étages inféricurs (notamment dans le barrémien) et dans le gault
(albien). Dans le barrémien ct le gault de la Provence, se trouvent des
lits épais presque exclusivement tormés par ce minéral; ils fournissent
les plus beaux échautillous de cullection que Jate eu l'oceasion de voir.

Normandie. — La glauconie se rencoulre au miliea des sables
albiens peu développés dans les falaises normandes (marnes caleaires
noires de Cauville (Calvados), du pays de Bray).

Région parisienne. — Les sables verts du gault se trouvent dans
les sondages faits & Parts ala profondeur de 600 metres. [lIs sont
recouverts par les argiles du gault qni constituent Je niveau aquifére
utilisé par les puits artésiens de Paris.

Champagne et Ardennes. — Ardennes et Meuse. Les sables
verts de la base de 'albien des Ardennes et de la Meuse renferment en
abondance de la glauconie (Varennes, etc.) et des nodules phospha-
tés (coquins) qui différent par leur couleur des nodules bruns beaucoup
plus abondants dans les couches argileuses qui surmontent ces sables.
Ceux-ei aflleurent dans la laute-Marne, & la cOte de Moclains, pres
Saint-Dizier, etc.

Jura. — La glauconie existe dans les calcaires néocomiens (haute-
rivien) de Neuchatel [Suisse], comme aussi dans ceux du Saleve (Haute-
Savoie) au sud-est de Genéve. Elle abonde dans les grés et calcaires
aptiens et surtout dans les grés albiens & phosphates de la Perte du
Rhone pres Bellegarde (Adn).

Alpes. — /sére. On trouve ce minéral dans les calcaires néo-
comiens des environs de Grenoble et particuliérement dans les cal-
caires compacts de Sasscenage.

Basses-Alpes. Il se rencontre dans les calcaires et les gres glauco-
nicux 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, toutl'infracrétacé, dunéocomien (hauterivien)a I'albien, présente
souvent le faciés glauconicux (barrémien et albien d’Eye et d’Escra-
guolles, etc). La glauconie y forme souvent, presque a clle seule, des bancs
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d’un vert sombre. Ils se rencontrent particuliérement dans I'albien. Je
citeral spécialement & cet égard: vallée de Borrigo prés Menton,
Braus prés Nice, environs de Saint-laurent-du-Var (ravin de [I'Este-
ron sur le chemin de Broc a Conségudes a 10 km. du confluent de
I'Esteron et du Var (Cordier-d’Orbigny, Descr. des Roches, 331.
1868;).

b} Série supercretacee.

Dans la série supercrétacée, la glauconie est particulierement abon-
dante dans le ¢énomanien et surtout dans celui de I'embouchure de la
Seine. Le méme minéral se trouve plus rarement dans les sables, les
grés, les marnes du turonien, du sénonien, du maestrichtien et du danien.

Yoici quelques gisements typiques :

Flandre. — Nord. Les poudingues cénomaniens a galets de quartz
(tourtia), reposant sur les schistes paléozoiques, sont souvent riches en
glauconie. La craie grise phosphatée duturonien des environs de Cam-
brai est glauconieuse. Le méme minéral se rencontre dans le cénoma-
nien du Hainaut [Belgique], ete.

Pas-de-Calais. On trouve la glauconie dansles marnes et les nodules
phosphatés de Boulogne-sur-Mer, etc.

Normandie. — La glauconie est trés abondante dans le cénoma-
nicn de 'embouchure de la Seine, comme élément des marnes recou-
vertes par la craie dure a glauconie et a silex gris (craie chloritée de
Brongniart). Cette derniére renferme souvent des lits vert foncé dans
lesquels & 1'@il nu on ne distingue que des grains de glauconie peu
cohérenls entre eux. Les localités a citer sont les suivantes :

Seine-Inférieure, Calpados et Oise. Environs du Havre et surtout Cap
de la Héve, Cote Sainte-Catherine prés Rouen, Fécamp, le pays de Bray
(Seine-Inférieure) jusqu’au S.-O. de Beauvais (Oise), Villers-sur-Mer
(Calvados), ete.

Le cénomanien riche en glauconie se trouve en outre dans les
régions suivantes :

Orne. Mortagne, Belléme, ete.

Champagne et Ardennes. — Marne. Aux environs de Sainte-
Menchould, les sables phosphatés cénomaniens sont riches en glauco-
nie. L.e cénomanien des Ardennes renferme des marnes et des sables &
glauconie.
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Maine. — Surthe. Lamnay, Le Mans {marnes, sables et tuffeaux).
M \ ;

Touraine. — Indre-et-Loire. l.es calcaires et marnes jaunes turo-
niens de la Touraine sont plus ou moins riches en glauconie.

Il en est de méme pour les assises qui s’observent au sud de Ja Loire,
daus les vallées de 1a Vienne, dela Creuse, de I'ludre et du Cher {sables
et argiles a glauconie). _

Angoumois. — Charente. La glauconie est un des éléments consti-
tutifs des grés cénomaniens de la Charente.

Pyrénées. — Landes. M. Seunes a rencontré la glauconie dans
les calcaires marneux campaniens, maestrichtiens et daniens des
Landes et notamment a4 Tercis, Saint-Pandelon, Angoumé.

Jura. — Ain. La craie cénomanienne i glauconie a été trouvée i
Leyssard reposant sur le gault.

Alpes. — Basses-Alpes. La glauconie a été signalée par M. Kilian
dans les grés cénomaniens de la montagne de Lure.

Drome. M. Munier-Chalmas m’a indiqué la glauconie dans les grés
turoniens de Dieulefit.

Madagascar. — M. E. Gautier m’a remis un échantillon de cal-
caire & glauconie (probablement cénomanien) provenant des environs
d'Aborano a4 I'O.-N.-O. de Tulléar (5.-0O. de lile); la glauconie y est

accompagnée de débris de quartz, d'orthose, etc.
20 Dans les assises terliaires.

La glauconie est abondante au commencement de la période
tertiaire (éocéne) du Nord de la France et du bassin de Paris, dans le
thanétien, |'yprésien, le lutétien inférieur et moyen. On la trouve aussi,
mals plus rarement, dans le hartonien.

Flandre, Picardie, Normandie. — Les sables thanétiens de la
base de Péocéne sont trés riches en glauconie dansle Nord dela France,
dans la Picardic et dans une partie de Ia Normandie. Ils sont parfois
agrégés en tuffeanx (env. de Valenciennes, Nord).

Daus la Flandre irancaise, a Cassel (/Vord), la glauconie abonde daus
les sables et les gres yprésiens 8 Pinna margaritacea, dont M. Dollfus
a bien voulu me donner des échantillons; ils sont, d’aprés ce savant,
les équivalents des sables glauconieux du mont Panisel prés Mons
(panisélien).
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Je dots 4 Vobligeance de M. Dollfus des échantillons d'argile jaune
verditre trés glauconifére provenant également de Cassel et qui semble
appartenir au bartonien.

Bassin de Paris. — les sables nummulitiques du Soissonnats
(yprésien) sont fréquemment trés riches en glauconie, surtout a leur base
et i leur sommet, par lequel ils passent insensiblement au calcaire gros-
sier (lutétien) [Cuise-la-Mothe prés Pierrefond, Pont-Saint-Maxence
(Owse), vallée de I'Aisne (dans I'Lure); pres Paris, & Valmondois, &
Auvers, etc. (Seine-et-QOise)), etc.

Dans le calcaire grossier inférieur et moins [réquemment dans le
caleaire grossier moyen (lutétien) de Paris, la glauconie est trés abon-
dante. La base de ce calcaire est notamment formée par un caleaire
bréchiforme extrémement glanconieux.

Dans le Vexin francais, les caleaires lutétiens exploités comme pierre
de taille &4 Chérence, Vallangoujard (Seine-et-Oise) sont aussi glauco-
nieux.

Algérie. — Alger. M. Gentil m’asignal¢ Uabondance de la glauconie
dans les calcaires et les marnes A nodules phosphatés nummulitiques
de la province d’Alger et notamment a Boghari.

CLELADONITE

Monoclinique () (par analogie avec les micas).

Formes. La céladonite ou terre de Vérone (Griinerde) constitue des
masses & aspect terreux parfois lamelleuses on fibreuses dont la cristal-

linit¢ n’est visible qu’au microscope.

Clivages. Clivage lamelleux analogue a celui des micas,

Dureté. Trés tendre et douce au toucher.

Densité. 2,57 & 2,63.

Coloration et éclat. Vert olive, vert céladon, vert pomme. I'vanspa-
rente en lames minces.

Aspect terreux, parfois éclat gras.

Propriétés optiques. Les lames ont un allongement positif. Deux axes
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optiques peu écartés autour d’une bisscctrice négative (n,) plus ou moins
perpendiculaire au clivage.
Pléochroisme. Pléochroisme net.

ng et Om = vert vif foncé;
np = vert plus clair avec teinte jaune.

Composition chimique. La céladonite est un silicate de fer, de potas-
sium et de magnésium renfermant jusqu'a 11 °/, d’eau. Les analyses
varient beaucoup, ce qui tient sans donte a ce que les produits étudiés
par divers auteurs n’ont pas été séparés complétement des autres
minéraux secondaires qui accompagnent toujours la céladonite.

L’analyse suivante a été faite par Delesse sur la céladonite de Fra-

mont (4. M. IV. 351. 1853).

Si0%.......... 43,50
AlZO®.. ... 16,61
Fe?0® ... ..... 8.88
FeO.......... 11,83
MnO......... 0,80
MgO. ... .. .. 6,66
KO ......... 3,14
Na®O......... 0,69
H®*O...... - 7,15
99,26

La céladoniie des roches volcaniques est généralement plus riche en
alcalis (62 10°/,) ;1a proportion d’eau y dépasse souvent, en outre, 10 °/,.

Essais pyrognostigues. Fusible au chalumeau en un verre noir.

Attaquable par [acide chlorhydrique boutllaut.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La céladonite se rencontre dans les gisements suivants :

1° Dans les roches voleaniques;

2° Dans les roches métamorphiques.

Elle y constitue toujours un produit d'altération secondaire.

1o Dans les roches volcaniques.

La céladonite se trouve dans les roches volecaniques basiques et
particuliérement dans celles des formations anciennes (mélaphyres,
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porphyrites). Elle y remplit des amygdales, tapisse des cavités ou
épigénise augite. Elle y joue le méme role que la delessite et ne se
trouve guére que comme élément microscopique dans les gisements
francais (Vosges Alpes, Platean Central, ete.).

20 Dans les roches metamorphiques.

Vosges. — [Alsace]. Delesse a fait U'analyse donnée plus haut (4.
M. IV. 3b1. 1853) sur une céladonite extraite d'une roche méta-
morphique composée de grenat, de pyroxene, d'oligiste ; elle provient
de Framont.

BRAVAISITE
H* (K* Mg Ca)* (Al Fe)* 8i° 0”

Ol'lhorhombique (?).

Formes. La structure cristalline de la bravaisite n’est visible qu’au
microscope. Elle constitue une masse a apparence argileuse, gluante
& la fagon de la pate de farine, quand elle est humide.

Dureté. 1a 2 (a Iétat sec). Toucher onctueux et savonneux.

Densité. 2,6. (Mallard).

Coloration et éclat. Gris verdatre, aspect argileux. Translucide sur
les bords, transparente en lames minces.

Proprictés optiques. Au microscope, on constate que le minéral est’
formé de fibres a extinctions longitadinales; celles-c1 se groupent
parfois 4 angles droits. Bisscetrice négative (n,) perpendiculaire i
Iallongement des fibres (chivage?) (Mallard}.

2 E = 40° environ.

Composition clhimigue. L'analyse suivante a ét¢ douné par Mallard

(B.S. M. 1.7.1878).

Si0%... . 51,40
Al:O ., ..., 18,90
Fe20™ .. ... 4,00
K20....... 6,50
CaO....... 2,00
MgO ... .. 3.30
H*O., .... 13,30

99 40
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Mallard a considéré le fer comme une impureté due a des inclusions
de pyrite et a audmis la formule
2[APPO® (K*MgCa)0] 9510% 4 8117 O,
i comparer par suite a4 celle que M. Haushofer a proposée pour lu
glauconie :
2 (Fe0® K20) 9 $i0* 4 6 H20.

Mallard regardait ce minéral, ainsi que la pinite et la carpholite,
comme des zéolites d'un type spécial. On a vu plus haut que, dans
la pinite (muscovite) et la carpholite, 'eau est basique ; il est probable
qu’il eu est de méme pour celle de la glauconie et de la bravaisite.

Essais pyrognostiques. Dégage de 'eau dauns le tube en se colorant
en brun. Au chalumeau, fond facilement en un globule blanc. Se met
aisément en suspension dans l'eau. Incomplétement attaquée par les
acides.

Diagnostic, La bravaisite présente les caractéres extérieurs des
argiles; elle s’en distingue par sa fusibilité et sa richesse en potassium,

en calcium et en magnésium,

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Plateau Central. — Allier. La bravaisite a été découverte i
Noyant par Mallard (B. §. M.1. 5. 1878) dans les assises qui surmontent
le terrain houiller. Elle y forme i elle seule une couche mince inter-
stratifiée dans des banes de houille, des schistes bitumincux ¢t des eal-
caires siliceux.

GROUPE DE L’ANTIGORITE
(MINERAUX DE LA SERPENTINE)
La serpentine a ¢été langtemps considérée comme une espece miné-
rale distincte. L'étude microscopique a montré d'une facon définitive
qu'elle forme en réalité une roche, essentiellement constituée par des

produits d’altération de silicates magnésiens : ces produits s'isolent
friquemment dans des fentes en prenant des formes varides qui

A. Lacroix. — Mineralogie, 27
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expliquent les noms multiples qui leur ont été donnés (antigorite,
baltimorite, bowenite, chrysotile, marmolite, métaxite, picrolite,
rétinalite, schweitzerite, williamsite, xylotile, pour ne citer que les plus
répandus).

Tous les eristaux qui ont été décrits comme représentant la forme
cristalline de la serpentine ont été reconnus, aprés examen plus appro-
fondi, comme des pseudomorphoses de péridots.

Toutefois, M. G. Triedel, en étudiant des échantillons provenant
de la mine de Tilly Foster (New-York), a fait voir récemment que le
minéral a clivages cubiques décrit comme une pseudomorphose d’'un
minéral problématique était en réalité formé par une substance a pro-
priétés spéciales et qu’on devait le considérer comme de la serpentine
cristallisée. J'a1 eu 'occasion de rencontrer le méme minéral dans
les Pyrénées, et son étude m'a conduit & confirmer complétement
I'opinion de M. G. Friedel.

Il me parait en outre nécessaire d’aller plus loin et de diviser
nettement les minéraux de laserpentine 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 & la bissectrice aigué négative avec angle
des axes optiques variant de 0°4 110° (2 E), clivage parfois accompagné
d’autres moius faciles (Voir page 420). Ce minéral se présente soit

» - en cristaux distinets pseud()cubiques

(Tilly Foster, Pyrénées, etc.) soit en

Ana
3 J 7

\i

| .

o | 5! e chrysotile, est fibreux ou fibrolamel-
Y

T %

masses fibrolamellairest allongées sui-
vant n (fig. 1). Le second, qui est le

laire, également allongé suivant ng,
mais sa bissectrice aigué est positive

et paralléle aux fibres (fig. 2).

Les analyses données jusqu’ici sem-

Fig- 1. Fig. 2. blent indiquer une trés grande analogie,
Face g'(010) de Tantigorite (fig. 1) et du . . . .

chrysotile (bg. 2) montrant la position rele- ~ sinon une 1dentité compléte de compo-

tive de la bissectrice aigué dans ces deux .. .,
substances. sition, entre ces deux minéraux : dans

1. Le picrosmine posséde une structure fibrolamellaire et des propriétés optiques
semblables & celles de l'antigorite; sa composition est différente: Si O* 55,07 ;
Mg O 36,67; H*O 8,26 — 100, correspondaut a Ja formule H* Mg* 5i* O7,
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I'ctat actuel de nos connaissances, il n'est guére possible de suvoir
s'il existe de petites différences de composition eatre eux ou s’il faut
les cansidérer comme deux corps dimorphes de la formule 11* Mg® 51% OF,

Ces minéraux se rencontrent souvent associés entre eux et accom-
pagunés par des produits colloides ayant probablement la méme compo-
sition. Jai fait voir (Nouo, Arch. du Muséum, VI. 244, 1894) qu’il
était possible de rattacher 4 Pun ou & l'antre de ces deux types les
nombreuses variétés dont les noms ont été énumérés plus haut.

Quaat au terme de serpentine, je Pemploieral exclusivement pour
désigner la roche qui sera définre plus loin.

[l faut rattacher au méme groupe quelques minéraux a structure
mamelonnée et fibreuse, de composition certainement différente et
comprenant entre autres la deweylite et la nouméite (garniérite). Leurs
propriétés optiques les rapprochent du chrysoti]e.' Ils proviennent,
eux aussi, des serpentines.

ANTIGORITE
H* Mg® Si* 0°
Orthorhombique. Pseudocubique.

Formes observées. Les formes géométriques observées consistent en
trois faces rectangulaires, que j’al prises pour p (001), A* (100) et g* (010) :
elles sont accompagnées trés rarement a Moncaup, (réquemment A
Brewster (N.-Y.), par des facettes, inclinées sur elles de 125°16'et cor-
respondant aux faces octaédriques du systéme cubique (fig. 1).

Macles. Groupements pseudocubiques complexes. Les cristaux a
clivages cubiques sont formés par I'entrecroisementou 'enchevétrement
de lamelles rectangulaires dans lesquelles les faces p (001), A* (100), g*
(010) peuvent étre indistinctement en contact (fig. 2 a4 4). Il existe aussi
des lames croisées sulvant les axes binaires (fig. 5).

Facies. J'ai pris pour type d’antigorite cristallisée le minéral de
Moncaup que j'ai récemment étudié (Noup. Arch. du Muséum, VI. 248.
1894) et qui offre, avec un degré de pureté plus grand, les diverses parti-
cularités déerites par M. G. Friedel (£.5.M.XIV. 120. 1891), dans des
échantillons provenant de Brewster, dont j’ai parlé plus haut. Cette
forme pseudocubique est rare: le plus souvent I'antigorite se présente
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en masses lamellaires suivant la direction de son clivage plus facile
(antigorite, marmolite, bastite), en masses ibrolamcllaires (baltimorite).

La bastite épigénise des pyroxenes; les autres variétés se trouvent en
veines indépendantes de tout minéral ancien. On trouve aussi 'antigo-
rite en masses 4 aspect compact (williamsite, boweniie) dont la structuve
cristalline n’est révélée que par I'étude microscopique. On verra plus
loin, en outre, que la serpentine est essentiellement constitude par
de antigorite offrant divers types de structure; elle résulte de la pseu-
domorphose d'olivine ou d’autres silicates magnésiens.

Clivages. Clivages, micacé suivant A' (100) dans toutes les varictés,
facile suivant g' (010) et suivant p (001) dans
I'antigorite cristallisée et certaines bastites. Ces
trois clivages sont rectangulaires entre eunx; il
existe plus rarement des plans de séparation
suivant les faces du pseudooctaédre régulier.
Quand tous ces clivages existent en méme

temps, 1ls donnent des cubooctaédres réguliers

Fig. 1. (ﬁg' i)‘
Cuboactaddre régulier de clivage Dureté. 3 3 4.

(antigorite de Moncaup).

Densité. 2,552 a 2,585 (antigorite de Moncaup).

Coloration et éclat. Verte de diverses nuances, blanc grisatre, gris
verdatre, jaune de diverses nuances, rarement blanche. Transineide ou
opaque; toujours transparente en lames minces.

Eclat souvent gras, un peu vitreux sur les lames de clivage dans le
type trés cristallin,

Propriétés optiques. Plan des axes optiques paralléle & g* (010);
bissectrice aigué négative (n,) perpendiculaire au clivage le plus facile
A* (100) (fig. 1, page 418). Dans des lames bien pures et en apparence
homogeénes, j’al mesuré, pour la lumiére du sodium :

2 = 110° environ;
Nm = 1,570 (antigorite du val Antigorio) (Ml et Lx).

La biréfringence maximum est inférieure a 0,009.

Dans l'antigorite constituant les serpentines, les croisements de
lames sont presque constants, et 'on trouve, pour I'écartement des
axes optiques, des nombres extrémement variables ; les antigorites sen-
siblement uniaxes sout trés fréquentes.

Les propriétés de 'antigorite étant ainsi élablies, il est facile d'inter-
préter les groupements des cristaux pseudocubiques.
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Quand on brise un fragment du minéral, il se divise en petits solides

rectangulaires (ui, examinés au microscope, se montrent eux-mémes

constitués par des solides de méme forme, régulicrement empilés

les uns sur les autres a la

fagon des pierres d'un mur
(hg. 2).

Dansles lames trés minces,
cette structure est bien mise
en lumiére. La fig. 3 repreé-
sente 'une d’elles.Les plages
perpendiculaires & A' (100)
sont les moins éclairées
entre les nicols croisés.Tout
s’éteint

I’ensemble quand

un clivage de I'une de ces

,‘f

T

Lol )

Fig. 2.

garite pseudocubique de Mancanp.

Schéma de la structure d’une lame de clivage de I'anti-

lames est mis parallélement & I'une des scctions principales des nicols.

Quand il y a superposition de lamelles différemment orientées, 1l

se produit des com-
pensations, mais fort
souveut les plages
diffe-
rente sont placées
bout 4 bout dans la

d’orientation

lame mince et non
superposées.
Suivant les échan-
tillons, ¢’est 'une ou
l'autre des orientu-
tions possibles du ré-
seau pseudocubique
qui
jamats on ne trouve
un cristal de 1™® de

domine, mais

rig. 3.

Lame mince de clivage de l'antigoritc de Moncaup (Grossissement da

cdté qui soit homo-
geéne,

60 diamétres; lumidre polarisée paralléle. Reproduction d'une pho-
tographie).

On peut constater que toutes les lames ont un allongement positif.

Dans quelques échantillons, en outre de ces lames groupées suivant

les axes pseudoquaternaires, il en existe d’autres qui sont paralléles
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aux axes binaires et qui paraissent étre analogues a celles que M. Friedel

Fig. 4.

Lame de clivage d’antigorite de
Muncaup. Les sections prin-
cipales des nicols sont paral-
leles aux diagonales de la
face; les bandes paralleles
aux axes binaires ne sont
pas visibles,

Fig. 5.

Lame de clivage d'antigarite de
Moncaup. Les sections prin-
cipales desnicols sont respec-
tivement paralléfes aux cites
dela face ; les handes paral-
léles aux axes binaires sont
scules éclairées.

a signalées dans le miné-
ral de Brewster; ces lames
sont aussi de signe d’al-
longement positif (fig. 4
et b).

On verra plus loin les
divers modes de micro-
structure que prend 'anti-
gorite pour former les
serpentines.

Pléochroisme. Dans les

lames trés épaisses, l'an-

tigorite est colorée en vert et pléochroijue. On observe alors :
ng = vert clair;
N et Np = jaune verdatre plus ou moins pale.
Composition chimique. La composition chimique de l'antigorite, de
beaucoup de serpentines compactes et du chrysotile peut éire repré-
sentée par la formule H* Mg® Si* 0° correspondant 4 la composition

sulvante ;
Mg O.. w1
Si 0% . 55,0
H2O0..... 12,9
100, 0

Une petite quantité du magnésium est remplaeée par du fer; il
existe souvent des traces de nickel. L’eau ne part guére qu'a la tempé-
rature du rouge somhre.

Essais pyrognostigues. Dans le tube fermé, donne de 'eau. Fond
difficilement sur les bords en donnant les réactions du fer. Plus ou
moins facilement altaquable par les acides chlorhydrique et sulfu-
rique.

Diagnostic. l.es propriétés optiques permettent de distinguer Panti-
gorite du chrysotile et des autres silicates magnésiens hydratés.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

L’antigorite et ses variétés, telles que je les a1 définies plus baut, se
rencontrent :
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1° Dans les péridotites et dans leurs serpentines, en éléments
macroscopiques ;

2° Dans les mémes roches, comme élément constitutif essentiel et
souvent exclusif dont la nature ne peut généralement étre décelée que
par I'étude microscopique;

3° Dans diverses autres roches éruptives ou métamorphiques, comme
produit d’altération du péridot, des pyroxénes, des amphiboles, de la
chondrodite, ete.

1o Dans les péridotites et dans leurs serpentines, en ¢léments
macroscopiques.

a) Antigorite en veinules indépendantes.

L’antigorite se trouve en individus macroscopiques, comme minéral
indépendant, dans les fissures de péridotites plus ou moins compléte-
ment transformées en serpentine.

Pyrénées. — Haute-Garonne. Cest dans la serpentine de Moncaup
et dans le premier ravin qui descend du massif lherzolitique vers le
cimetiére [sur la lisiecre du massif) que j’ai trouvé une veine de quelques
décimétres de longueur, constituée par I'antigorite cristallisée décrite
plus haut associée dans les mémes échantillons Aduchrysotile, de Vopale
etdela giobertite. Le plus souvent Uantigorite pseudocubique ne forme
que des veinules de 1 & 2 centimétres de diameétre au milieu d’une
serpentine verte peu cristalline. J’al pu cependant extraire I'an der-
nier un bloc d’antigorite cristallisée de la grosseur du poing (je lai
déposé dans la collection du Muséum); il est imprégné de giobertite.
Cet échantillon m’a permis de compléter la premiére description
que j’a1 donnée de cette substance. J’y al notamment trouvé le clivage
a* (111) qui v’existe pas dans les échantillons que javais recueillis en
1891.

A quelques centaines de meétres plus loin, surla lisiére du massif de
serpentine dominant des prairies, j'al recueilll une veine verte trans-
lucide, ayant un centimétre de diamétre et coustituée par des fibres
tres fines enchevétrées dont la structure rappelle celle de la william-
site, décrite p. 429 (fig. 8).

Plateau Central. — Dordogne. La serpentine de la Roche-noire
pres Thiviers renferme de nombreux produits fibreux qui méritent nue
étude spéciale, Les échantillons que j'ai examinés m'ont 6té communi-
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qués par MM. Besnard du Temple, de Mauroi et Tardieu. Dans un
méme échantillon, j'ai observé de I'antigorite d'un vert foncé, translu-
cide et lamellaire, une substance jaune lamellaire rappelant la marmo-
lite d'Hoboken et constitu¢e par des pseudomorphoses d’amphibole (?)
présentant la structure fenestrée quisera décrite plus loin, enfin une
variété verte de chrysotile en fibres rigides atteignant 5 @ de lon-
gueur.

Maures. — Var. La serpentine de La Molle renferme des masses
lamellaires vertes d’antigorite.

Nouvelle-Calédonie. — Des masses fibrolamellaires d’antigorite,
atteignant 8™ de longueur, se rencontrent dans les fentes des serpen-
tines de la Nouvelle-Calédonie.

b) Antigorite constituant des pseudomorphoses (bastite).

Les pyroxenes monoclinique (diopside) et surtout orthorhombique
(bronzite) des péridotites et des pyroxénolites sont trés fréquemment
pseudomorphisés par une variété lamellaire d’antigorite. Celle-ci se
produit d’une fagon réguliére, gagnant de proche en proche. Elle con-
serve une orientation unique dans on méme iodividu, de telle sorte
qu'a un cristal de pyrozéne correspond un cristal unique dw produit
de transformation. On a donné le nom de bastite 4 celui-ci, mais il ne
différe de Pantigorite par aucune propriété essentielle. Son clivage
facile A* (100) correspond au clivage g* (010) du pyroxéne rhombique.
(Pour plus de détails, voir & bronzite).

L’olivine étant beaucoup plus altérable que la bronzite et surtout
que le diopside et le diallage, ces derniers minéraux subsistent souvent
a I'état plus ou moins intact dans des serpentines ne renfermant plus
trace de péridot inattaqué.

Pyrénées. — La bastite existe dans toutes les serpentines de lher-
zolite des Pyrénées; elle constitue de beaux échantillons dépassant
parfois 2°® dans les variétés porphyroides de lherzolite, qui se ren-
contrent surtout dans les gisements suivants :

Basses-Pyrénées. Lalherzolite porphyroide du Moun caou en Louvie
Juzon renferme notamment enabondance de grands cristaux de bron-
zite et de pyroxéne atteignant 2°%; ils sont enticrement transformés
en bastite verte: ces pseudomorphes sont figurées plus loin, aux alté-
rations de la bronzite.
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Haute-Garonne. La bastite épigénisant les grands cristaux de bron-
zite et de diallage de la lherzolite abonde dans le massif de Moncaup
Arguénos ainsi qu'au Tuc d’Ess en Coulédoux.

Ariege. J'ai recueilli le méme minéral dans les serpentines du Tuc
de Coumes en Audressein et de Cescau prés de Castillon, ainsi que
dans celle de Serreing en Sentenac.

Plateau Central et Vosges. — Les cristaux macroscopiques de
bastite épigénisant la bronzite et le pyroxéne monoclinique sont fré-
quents dans les serpentines du Plateau Central et dans celles des Yosges.
Auncun gisement ne se recommande par la beauté des échantillons
qu’il renferme.

Corse. — Par contre, les serpentines de Corse présentent de
nombreuses variétés, riches en grandes lames de bastite a éclat
bronzé, épigénisant soit de la bronzite soit du diallage. A ce point de
vie on peut noter surtout les serpentines de l'extrémité nord du cap
Corse. M. des Cloizeaux a cité (np. cit., I. 536) un échantillon de bastite
de Corse, composé de plages 4 écartement d’axes variable dans les-
quelles les traces du plan des axes de chacune d'elles font entre elles

des angles de 60°.

Nouvelle-Calédonie. — Les harzburgites et les bronzitites de la
Nouvelle-Calédonie présentent de nombreux échantillons de bastite
généralement colorés en jaune.

20 Comme élément microscopique constituti‘f des
serpentines.

La serpentine est une roche compacte 4 cassure conchoidale ou
esquilleuse. Elle est parfois translucide (serpentine noble); sa couleur la
plus habituelle est le vert de diverses nuances (du vert noir au vert
¢meraude), le jaune parfois trés vif et trés pur (serpentine noble) ; le plus
souvent la roche est marbrée de rouge, de noir, par suite de I'existence
d’oxydes defer. Elle est torjoursle résultat de la transformation de roches
constituées originellement par des silicates magnésiens : pyroxénes,
amphiboles, mais sartout péridot (péridotites). Quand ces’roches étaient
a grands éléments, quelques-uns de ceux-ci ont conservé leurs formes,
qu’ils solent encore intacts ou qu’ils solent transformés en bastite : la
serpentine posséde alors une structure porphyroide (Pyrénées, Corse,
ete.).
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L’examen microscopique fait voir que la structure intime des ser-
pentines est variable, qu’elle est fonclion de la composition de la
roche originelle, mais que 1'él¢ment essentiel, souvent méme exclusif
de ces roches, est 'antigorite.

Dans les serpentines des gisements frangais, on observe les types
suivants de microstructure :

Structure maillée. Cette structure est la plus fréquente : son
cachet caractéristique lul est imprimé par la fagon 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 frangais énumérés page 182, anxquels 1l faut ajouter
ceux de la Nouvelle-Calédonie, fort intéressants a ce point de vue.

Quand Polivine s’altére, elle est traversée par des fissures irréguliéres
quelquefois grossiérement paralléles entre elles, le plus souvent cur-
vilignes (fig. 4, page 175). Surles parois de ces fissures se développent
des lames d'antigorite, qui peu & peu se rejoignent et gagnent de
proche en proche dans lolivine.

Une plagque de péridotite incomplétement transformée présente doncau
microscope I'apparence d'un réseau de mailles, limitées par des rubans
d’antigorite qui enserrent des grains intacts d’olivine. Quand la trans-
formation est compléte, ceux-ci
disparaissent et sont entiére-
ment remplacés pai‘ I'antigorite.
Le plus souvent, on observe
alors 4 leur place une sorte de
petit nid formé par de l'anligo-
riteayanl une orientation diffe-
rente de celle des rubans péri-
phériques ou occupe par une
substance colloide souvent plus
ferrugineuse que I'antigorite
cristallisée (hig. 6). Il se produit

Fig. 6. fréquemment aussi, dans cette

Lame mince de la serpontine de Courenges en St-Préjet partie centrale.des dépéts de mi-
{Antigorite a structure maillée). (Lumiére polarisée; ’

grossissement de 60 diamétres, Reproduction d’'une pho- “éraux f‘crrugin({ux (mao‘nétite
Lographie). \ o ’

oligiste), 'antigorite étant moins
ferrugineuse que 'olivine aux dépens de laquelle ellese forme. Enlumiére
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naturelle, on voit alors les rubans d’antigorite apparaitre limpides alors
que les nids sont criblés de particules opaques noires. La localisation
des produits ferrugineux dans les nids n’est pas 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’allonge-
ment positif; ils sont parfois froissés transversalement et présentent
alors un moirage ou des pseudofibres transversales souvent fort
curieuses [Le Sapt (Hawte-Loire)]. On doit les considérer comme
enveloppant les petits noyaux d'olivine, de telle sorte que leur face
d’aplatissement (perpendiculaire a la bissectrice aigué négative) est
accolée sur la paroi de ceux-ci. Si I'on imagine une section diamé-
trale d’un grain d’olivine, son enveloppe d’antigorite sera coupée per=
pendiculairement & son aplatissement et se présentera dans les lames
minees sous forme d’un ruban qui pourra étre paralltle au plan des axes
ou perpendiculaire & la bissectrice obtuse. Imagine-t-on une section
tangenie an grain d'olivine, antigorite sera taillée parallélement &
sa face d’aplatissement ; par suite elle sera trés peu biréfringente ou
méme constamment éteinle entre les nicals croisés, 'écartement des axes
optiques de antigorite étant souveut faible ou méme sensiblement nul.

Cette conception de la disposition de I'antigorite autour de l'olivine
qu’elle épigénise permet d'interpréter aisément les apparences souvent
trés complexes desserpentines maillées, qui ne pourraient étre décrites
sans le secours d’un grand nombre de figures.

Jai dit plus haut que, lorsque Uon considére non plus un scul 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 'intervalle de ces deux lames est rempli par des produits
ferrugineux ou méme par une lame d’antigorite qui.n’a pas neécessal-
rement la méme orientation que les deux premicres.

J'ai vérifié dans un grand nombre de gisements francais (et le fait
peut étre géndéralisé) que les lames biréfringentes limitant les mailles
appartiennent toujours a 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 trainées irréguliéres, dont la structure sera
déerite plus loin et dont la biréfringence plus grande permet déja Ia
distiuction aisée d’avec l'antigorile. [ly a donc lieu de modifier ce qui
aété 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'aie étudiées,
et dans 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 Sapt{H{aute-Loire),
Le Goujot (Vosges), Chanrousse (fsére) (nodule dans les amphibolites),
Cap Corse et notamment Monte-Marcolino (Corse). Dans ce dernier
gisement, les lumes d’antigorite sont trés larges.

Je ne me suis occupé jusqu’ici que de la transformation de I'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 antigortie ; elles sont plus rares que les précédentes, mais se
rencontrent dans beaucoup de serpentines amphiboliques et particu-
liérement dans celles qui dérivent des picrites & hornblende. Ce mode
de transformation tient le milicu entre celui de la bronzite et celui de
Polivine.

[’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 rectilignes ct posséde {réquemment la
méme orientation dans tout le cristal. Dans les sections perpendicu-
laives & 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] (Tscher-
mak Min. Mith. 198, 1875),

11 est facile de s'assurer de P'unité de l'orientation des filonnets
d’antigorite dans une section de la zone verticale d’une pseudomor-
phose fenestrée, en superposant & la plage une lame de mica 1/4 d'oude :
on voit alors toute 'antigorite se teinter de la méme couleur, quelle
que soit la direction des fissures qu’elle remplit. Les rubans d’antigo-
rite formés dans les clivages faciles de 'amphibole ont leur allongement
positif, ils ont donc leur allongement normal suivant 7, ; ceux des cas-
sures transversales ont leur allongement négatif, leur axe vertical étant
perpendiculaire aux lévres de la fissure, tandis que dans les cassures
obliques 'axe vertical est lui-méme oblique aux parois de la cassure.

La structure n’est pas toujours aussi simple; fréquemment, en
effet, en placant le mica 1/4 d'onde comme il vient d’étre indiqué, on
constate qu'une partie de 'antigorite épigénisant le cristal d’amphibole
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présente une orientation inverse (en réalité, il est rare que les deux orien-
tations solent exactement a 90° I'une de l'autre), chaque vuban de
l'orientation primitive étant
associé 4 des rubans de signe
contraire, au sujet de I'orien-
tation desquels on peut faire
toutes les observations consi-

gnces plus haut. Souvent, Ia
seconde orientation ne s’ob-
serve pas au milieu des fibres
verticales, mais seulement
dans les ilots déterminés par
le réseau anastomosé de 'an-

tigorite présentant la pre-

miére orientation, Fréquem- Fig. 7.
- Lame mince d'uae serpentine d’Arvien moatrant la structure
ment, entre les lames orien- fenestrée de 'antigorite (Lumiére polarisée ; grossissement

, . - de 60 diamétres).
tées suivant le premier mode,

apparait une fine lame possédant la scconde orientation. La fig. 7 repré-
senteun exemple de cette structure complexe, que j’ai observée dans la
serpentine d'Arvien (Avey-
ron). Cette structure est trés

nette aussi dans des masses
lamellaires jaune verditre de
la serpentine de Thiviers
(Dordogne), etc.

Il est facile de constater
que le minéral de ces diverses
associations posséde les pro-
priétés optiques de lanti-
gorite.

Structure fibreuse et enche-

vétrée. Jedésigne sous ce nom Fig. 8.
. Lame mince de la serpentine de Médous, formée par de
la structure qul est caracté- l'antigorite & structure fibrcuse et enchevétrée (williamsite}

{Lumiere polarisée; grousissement de 60 diamétres).

ristique de la williamsite du ]
Texas (Pennsyloanie). Dans les serpentines francaises, je nel’ai observée
nettement que dans les blocs jaune verdatre englobés dans la bréche cal-
caire de Médous {fig. 8) prés Bagnéres-de-Bigorre (Hautes-Pyrénées) et

dans des filonnets traversantla serpentine de Moncaup (Haute-Garonne).
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L’antigorite possédant cette structure forme des éléments fibrola-
mellaires, tantét disposés en trainédes paralléles, tantot disposés en
gerbes ou s’enchevétrant d’une facon queleonque. A 1'cell nu, le minéral
se présente sous forme d'une masse cristalline généralement verte et
translucide.

Structure entrecroisée. Quelques variéies de serpentine sont formées
par des lamelles d'antigorite & contours parlois rectilignes, allongées
suivant leur axe vertical et entrecroisées a angle droit. Cette structure
est celle que '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 [A/sace].

La méme roche renferme des nodules constitués par de 'antigorite
en lames plus grandes atteignant (™25 et formant des assoclalions qui,
“dans les lames minces,rappellent comume disposilion le quartz de certains
quartzites. L’antigorite de ce gisement est & deux axes rapprochés.

Structure caleédonicuse. Dans une serpentine du cap Corse (bords du
ruisseau d’Acqua Tignese, prées d’Ersa) que m’a donnée M. Nentien, j'ai
observé une siructure curiense dont Ia fig. 9 nedoune qu’une idée impar-
faite. Aumicroscope, les pla-
ques se montrent formées par
des groupements suivant des
angles variés ou par des en-
chevétrementsde figuresplus
ou moinsellipsoidales; celles-
ci sont constituées par des
fibres courtes s’implantant
perpendiculairementsurleur
grand axe; ellesrappellent la
disposition des fibres de cal-

cédoine. L’allongement de

Fig. 9.

cesfibresest positif, labissec-

Lame mince de serpentine des hords de PAcqua Tignese, for-

mée par de l'antigorite & structure caleédonieuse {Lumiére trice 'dlglle est negatlve et
polarisée ; grossissement de 60 diamdtres). . : s
perpendiculaire 4 une facede

la zone de fibrosité (2 E =90° & 100°), le plan des axes est paralléle 4
I'axe vertical. Le minéral est done 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 étudice plus loin.

3° Dans les roches autres que les peridotites, comme produit
seconduaire.

L'antigorite épigénise les pyroxénes, les amphiboles de beaucoup
de roches éruptives ou métamorphiques : il sera question de ces pseu-
domorphoses dans les chapitres concernant ces minéraux. Klle y pré-
sente les structures maillée, fenestrée ou fibreuse.

Ces psendomorphoses se rencontrent notamment dans les eipolins :
quand elles y possédent la structure maillée et que le minéral ori-
ginel a disparu, il n’est souvent pas possible d’arriver 4 savoir quel
élait en réalité ce dernier [Cambo (Basses-Pyrenées), Mudagascar]; en
effet, dans ces mémes roches on trouve des pyroxenes, du péridot, des
minéraux du groupe de la humite, etc. [Arnave, Arignac (4ricge)], qui
tous peuvent fournir de semblables pseudomorphoses.

Toutes ces transformations en antigorite présentent a I'ee1l nu la
méme apparence d’une serpentine jaune ou verte, parfois translucide.

CHRYSOTILE
H* Mg’Si® 0°
Orthorhombique.

Faciés. Le chrysotile se présente sous des formes assez variées.
Le chrysotile proprement dit constitue des fibres soyeases dont il
est possible d’extraire des fils flexibles comme ceux de 'amiante.

On trouve aussi des variétés sous forme de masses fibreuses, fibro-
lamellaires ou columnaires rigides, ne permettant généralement pas
d’obtenir des fibres trés minces (picrolite, métaxite). L'examen optique
montre que ces diverses formes de chrysotile 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 chrysotile d’Amelose par M. Brauns. Je n’ai constaté
que des cassures sans régularité dans les échantillons de chrysotile
étudiés plus loin.

Dureté. 2 4 3.
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Densité. 2,465 (chrysotile de Moncaup), 2,360 (métaxite poreuse de
Moneaup), 2,52 (picrolite). La densité est tris variable & cause de la
texture porease de beaucoup de ces variétés de chrysotile.

Coloration et éclat. Le chrysotile proprement dit est généralement
jaune d’or ou verditre. Il passéde [(réquemment un éclat soyeux et
métallique. Le picrolite et la métaxite sont verts ou gris verditre; leur
éclat est parfols un pea gras. Ils sont souvent translucides, dans
d’auntres cas, ils ont un aspect terreux; ils sont alors poreux, happent
a la langue, el, quand on les immerge en petits fragments dans un
liquide quelconque, ils I'absorbent en dégageant des bulles d’air et
deviennent translucides.

Tous ces mindraux sont transparents en lames minces.

Proprié¢tés optiques. La bisscetrice aigué positive (n,) est parallele a
Paxe des fibres considérées macroscopiquement {fig. 2, page 418).

J’ai mesuré pour les rayons jaunes :

2 E =004 15° chrysotile du Goujot;
= 30° métaxite de Moncaup;
= 3b° chrysotile de Moncaup et de Médous.

Ces mesures ne sont qu'approximatives, la flexibilité des fibres de
chrysotile rendant difficile la taille de plagues rigoureusement perpen-
diculaires aux fibres.

Le peu de résistance de ces minérauux ne permet pas l'appré-
ciation exacte de I'épaisseur des plaques minces pour la comparaison
avec un autre minéral. La mesure de la biréfringence n'est doue auss
qu’approximative.

ng — np = 0,011 environ.

On peut affirmer toutefois que le chrysotile est trés nettement plus
birélringent que Pantigorite.

Microstructure. Le chrysotile proprement dit forme des fibres i strue-
ture homegéne pouvant atteindre plusicurs centimétres. 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 positil.

La métaxite examinée a I'eeil nu parait réguliérement fibreuse,
bien que, dans les échauntillons de Moncaup, on constate aussi une
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sorte de siructure zonaire irréguliére rappelant celle de la caleédoine.

Au microscope, la fibrosité appa-
rente disparait presque et 'on ne
remarque plus que le zonage trans-
versal constitué par une série de
bandes réguliérement accolées les
unes aux autres (fig.1), mais ayant
généralement subidesphénoménes
de torsion des plus énergiques.

La plupart se présentcnt sous la
formede robans plissés, genouillés,
rappelant parfois comme disposi-
tion les macles suivant ¢* (014)
des pyroxénes rhombiques. Fort
souventon observe des alternances
de zones éclairées et de zones
monoréfringentes ne donnant pas

Fig. 1.
Lame mince de la métaxite de Moncaup monirant les
zones d'accroissement (Lumitre polarisée).

. . T
d'images satisfaisantes en lumiére convergente.

Ces zones successives doivent étre considérées comme des zones

d’accroissement du minéral, postérieurement plissé par des compres-

sions latérales.

Le picrolite possede une microstructure fort remarquable, qui a été

récecmment mise en lumiére
par M. Brauns (¥. J., Beil.
Bd. V. 299. 1887); le minéral
examin¢ en lames minces se
montreformeé delarges rubans
rappelantlaformedesgrandes
algues appelées laminaires.
Leurs bords sont ondulés de
loin en loin. En lumiérc
polarisée, 1l n’y a pas d’ex-
tinction régulitre, mais des
pro-

appdarences

roulantes
des

curieuses qui défient toute

extinctions
dulsant

Fig. 2.

Lame mince de picrolite d'Amelose (Lumidre polarisée},

description et qui donnent 'impression d’une ¢toffe de soie froissée.

A. Lacrolx, — Minéralogie.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

28



434 MINERALOGIE DE LA. FRANCE

Lafig.2 représente une plaque mincetaillée dans nn échantillon de picro-
lite d’Amelose que je dois a I'obligeance de M. Max Bauer.

Pléoclroisme. En lames minces, le chrysotile est incolore, mais en
lames épaisses, il posséde un pléochroisme net avec :

Ng = vert ou jaune;
Dm et Np = jaune verdatre ou incolore.

Composition chimigue. La composition chimique parait éire la méme
que celle de Pantigorite (Voir page 422).

Analyse du chrysotile des Vosges par Delesse (A. M. XIV. 78,
1848).

Sio%.. .. 41,58
MgO. ... 42,61
FeO..... 1,69
APPOS .. 0,42
H*O..... 13,70

100,00

Lssais pyrognostigues. Comme pour 'antigorite.

Diagnostic. Le diagnostic différentiel de Pantigorite réside dans le
signe positif de la bissectrice qui est paralltle aux fibres, 'écartement
des axes optiques toujours faible et la biréfringence plus grande dans
le chrysotile que dans D'antigorite.

Le chrysotile se distingue facilement par ses propriétés optiques
des amphiboles fibreuses et, en particulier, de Pasbeste, dont il possede
souvent la structure. De plus, il est plus léger que les amphiboles,
s’attaque par les acides, ne contient pas de chaux, donne de 'eau dans
le tube, etc.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Le chrysotile se rencontre dans les serpentines, mais ne constitue 4
Iui senlaucune d’entre elles : 1l remplitleurs fentes ou forme des traindées
au milieu de l’antigorite possédant l'une des stractures étudiées plus
haut. Dauns les cussures fraiches de la serpentine, on le voit a I'eeil nu
sous forme de fibres seyeuses 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 millimétres de longueur.
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La métaxite, au contraire, constitue des masses fibrolamellaires rigides
de grande taille atteignant parfois un décimetre 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 trés fréquemment ces
fibres ont subi des déformations mécaniques.

Bretagne. — Loire-Inférieure. M. Baret a trouvé le chrysotile
dans diverses serpentines de la Loire-Inférieure et notamment dans
celle de Monthert.

Pyrénées. — Basses-Pyrénées. Dans la serpentine du Moun
caou en Louvie Juzon, le chrysotile fibreux est peu abondant et ne se
trouve qu’en échantillons & fibres courtes.

llautes-Pyrénées. Dans les blocs de lherzolite serpentinisée de la
bréche calcaire exploitée dans la carriére de Médous, & 2 km. de
Bagnéres-de-Bigorre sur la route de Campan, M. Goguel a trouvé de
trés beaux ¢chantillons de chrysotile d’un jaune d’or, parfoisun peuvert.
(B. 8. M. XI. 155. 1888). Les veines de ce chrysotile sont formées de
fibres longues de plusieurs centimétres. L’analyse qu'il a publiée a ¢té
faite sur une substance imparfaitement purifide.

5i0* AI*PO? FeO MgO CaO MnO alcalis H?*O
33,3 5,0 7,5 23,7 12,3 traces traces 17,5

Des fragments que m’a donnés M. Goguel, laves a 'acide chlorhy-
drique, puis purifiés parles liqueurs denses, ne renferment que les élé-
ments normaux du chrysotile. J'ai donné plus haut I'écartement des
axes mesurés antour de la bissectrice aigué positive dans une plaque
taillée perpendiculairement aux fibres.

Haute-Garonne. J’ai trouvé & Moneaup, en méme temps que I'anti-
gorite cristallisée, des fibres jaunes d’or de chrysotile. Les deux miné-
raux soot intimement accolés.

Plateau Central. — Les serpentines sont trés abondantes dans
I'Aoeyron, la Corréze, la Haute-Vienne, le Lot, 1a Dordogne, le Cantal,
la [luute-Loire etle Puy-de-Ddme, etc., mais le chrysotile ne s’y présente
généralement pas en beaux échantillons. Toutefols, il n’est pas rare
dans la serpentine de Roche-I'Abeille (/laute-Vienne) et dans celle
de la Roche-noire ecntre Jumillac-le-Grand et Thiviers (Dordogne)
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(longues fibres vertes), bien que dauns cette derniére roche ce soit 'anti-
gorite qui se rencontre en plus grande abondance.

Vosges. — Delesse a signalé le chrysotile dans diverses serpen-
tines des Vosges; j'en ai trouvé de trés beaux échantillons dans sa
collection, étiquetés Le Goujot; ils forment des veinules de 2 ™™ d’épais-
scur, formdées par des fibres dont les propriétés optiques ont été données
plus haut. Aux Xettes, le méme minéral en fibres vertes se rencontre
avec biotite dans une serpentine trés altérée.

Maures. — Var. Le chrysotile a été indiqué par M. des Cloizeaux
comme existant dans les serpentines de La Molle prés Cogolin.

Nouvelle-Calédonie. — Les serpentines de la Nouvelle-Calé-
donie renferment des produits fibrolamellaires passant i des variétés
asbestiformes, signalées notamment par M. Liversidge a Tiebaghi (coté
ouest) (J. R. Soc. N. §. Wales XIV. 245, 1880). D'aprés M. Pelatan
(Génie ciwil, 1892), les minéraux fibreux sont abondants dans les fentes
de toutes les serpentines dela Nouvelle-Calédonie, mais leurs fibres sont
géndéralement courtes. Dans les échantillons que je dois & Uobligeance
de M. Berliére et de M. Pelatan, j'ai observé du chrysotile en petites
fibres soyeuses de quelques millimétres d’épaisseur, ainsi qu'un échan-
tillon de métaxite d'un vert sombre présentant quelque analogie de
structure avee celui de Moncaup : on a vu plus haut que D'antigorite
fibrolamellaire existe aussi dans cette région.

XYLOTILE

Le nom de zylotile {bergholz) a été donné i une substance ligneuse,
brune, plus souvent verte, ayant 'apparence d'un fragment de bois; elle
est voisine du chrysotile. Bien qu'elle n’ait ét¢ observée dans aucun
gisement frangais, je donne ici ses propriétés, afin de permettre la
comparaison avec celles de la bowlingite, dont 1l est question page 442.

Densité. 2,4 (variété brune), 2,56 (variété verte).

Prapriétés optiques, I'ai constaté (B.S. M. XII. 226. 1889) que les
propri¢tés optiques étaient celles du chrysotile. Autour de la bissectrice
aigué positive (ng) paralléle aux fibres, 'angle des axes est faible.

2 E = 20° environ.
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Mais la biréfringence est plus grande que celle du chrysotile:
n; — Np = 0,026 environ.
Pléochroisme. Le pléochroisme est intense :
ng = jaune d’or trés foncé;
Nm et Np = jauniire pile.
Composition chimique. La composition du xylotile de Sterzing est,
d’aprés Hauer (Ber. Akad. Wien. XI. 388. 1853, moyenne de trois
analyses, déduction faite de I'eau perdue i 100°) :

Si0%....... 50,43
Fe?O°...... 18,97
FeO........ 3,28
MgO....... 11,82
CaO....... . 0,85
H*O........ 14,63

99,98

Le xylotile doit étre considéré comme un chrysotile trés ferrugineux
dont une partie du fer a été oxydée par actions sccondaires.

Essais pyrognostiques. Comme pour le chrysaotile. De plus, le minéral,
trait¢ par de I'acide chlorhydrique tiede, perd rapidement son fer el
se décompose complétement en laissanl un squelette de silice.

Diagnostic. Le xylotile se distingue du chrysotile par sa couleur, son
pléochroisme intense et sa biréfringence plus grande : son diagnostic
d’avec la bowlingite est le méme que celui du chrysotile d’avec 'anti-
gorite,

DEWEYLITE
(GYMNITE)
H* Mg* Si* 0*

Faciés. La deweylite se présente en masses translucides fissurées
possédant I'aspect de la gomme (d’ol le nom de gymnite qui lui est
aussi donné).

Sa microstructure est caractéristique.

Dureté. 2 i 3,5. Fragile, cassure inégale.

Densité. 2 & 2,3.

Coloration et éclat. Blanchiitre, jaune, rougeiire ou vert. Translu-

cide. Eclat gras.
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Propriétés optiques et microstucture. L'examen microscopique montre
que le minéral possede la microstructure de la calcédoine (page 439,
fig. 1), avec quelquefois une disposition sphérolitique parfaite (E. Ber-
trand : B, 8. M. V. 75. 1882). L’allongement est de signe positif. Les
axes sont tres rapprochés autour de la bissectrice aigué positive,

Le minéral se comporte donc au point de vue optique comme un
chrysotile sphérolitique. La eérolite posséde la méme structure.

Composition  chimigue. La composition chimique parait étre
Mg" 8i® 0" avec 5 ou 6 H* O. Pour la formule [1"* Mg* Si° 0, la com-
position est la suivante :

Si0%....... 40,2
MgO...... . 35,7
H2O........ 24,1

100,0.

Il existe un peu de Fe O remplacant une quantité équivalente de
Mg O.

Essais pyrognostiques. Donne beaucoup d’eau dans le tube ; au cha-
lumeau, décrépite, devient opaque et fond difficilement sur les bords.
Dilicilement attaquable par 'acide chlorhydrique.

Diagnostic. La structure calcédonieuse est distinctive des autres
minéraux de ce groupe. L'allongement positil et le signe positif de
la bissectrice constituentun hon 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 vari¢tés de silice
possédant Ia méme structure.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Pyrénées. — Basses-Pyréndes. Je wai trouvé la deweylite qu'en
petiles veines microscopiques dans la serpentine du Moun caou en
Louvie Juzon.

NOUMEITE
H* (Ni, Mg) Si' 0™

Facies. La nouméite se présente en masses mamelonnées ou stalacti-
formes, onctueuses au toucher, & éclat gras; elle se brise souvent en
petits [ragments concaves ayant la forme de pétales de fleurs, quisont
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quelquefois recouverts par du quartz (Liversidge). La variété garniérite
est de couleur plus claire; elle est terreuse, terne, ipre au toucher
et happe a 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 éclat. Vert foneé (nouméite), vert plus ou moins pale 2
blanc verdritre (garniérite). Transparente en lames minces.

Eclat gras (nouméite) ; aspect terreux (garniérite), parfois brillant sar
les plans de glissement.

Propriétés optiques. La nouméite est mamelonnée ou stalactiforme :
elle présente exacte-
ment laméme structure
intime que la deweylite
(E. Bertrand, op. eit.) ;
elle est d’'un vert vif en
lames minces; l'allon-
gement des fibres est
positi{, les axes opti-
ques sont presque réu-
nis aatour de la bissec-
trice aigué positive.

Lagarniériteesl cryp-
tocristalline ou amor-

phe.
Composition  chimi- Fig. 1.
{lue . LCS tres nombpeu_ Lame mince de nouméite mamelonnée (Lumiére polarisée, grossisse-

. ment de 60 diametres, Reproduction d’une photographie).
ses analyses publiées

jusqu’a ce jour montrent des variations considérables, dues en partie,
sans doute, a ce que 'on a analysé un minerai plutdt qu'un minéral. Jai
pris comme type l'analyse & due a4 M. Damour ;elle a été faite sur la
variété cristalline ayant des propriétés optiques bien définies. Il est
probable, du reste, qu'une partic des variations mises en évidence par
les analyses tient aussi 4 ce que dans l'espéce cristalline le rapport
Ni: Mg n’est pas constant,

a) Composition théorique correspondant & la formule donnée plus
haut : 1I*®* (Ni, Mg)* Si” O* daas le cas o Te rapport Ni : Mg == 3 : 5;
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Analyses : ) de la nouméite de Nouvelle-Calédonie par M. Damour
(in Dx: B.S. M. 1. 28. 1878);

¢) de lamine de Boa par Danun (én v. Rath: Ber. niederrh. Gesell. Bonn.
1878);

d) par Garnier (C. /1. LXXXVI. 684. 1878);

e) par Kuepenheuer (Ber. niederrh. Gesell. Bonn. 1879 ;

/> & k) par Liversidge (Proc. roy. Soc. N, 8. Wales. XIV. 231.
1880).

a b c d e ! g h
Sio* ... 41,8 42,61 35,45 44,40 37,78 38,35 37,49 47,90
NiO..... 22,2 21,91 45,15 38,61 33,91 32,52 29,72 24,00

MgO.... 19,8 18,27 2,47 3,45 10,66 10,61 14,97 12,51

;128 ’ 0’:895 0,50 | 1,68% 1,57% 0,55% 0,'115 3,00
FeO..... » » » 0,43 » » »

CaO..... » » » 1,07 » » » traces
H°0..... 16,2 15,40 15.55()10,3% 15,83 17,97(2)17,60(%) 12,73

100,0 99,08 99,12 99,98 99,75 100,00 99,89 100,14

M. Garnier a trouvé dans les mémes gisements des échantillons trés
pauvres en nickel ou qui en sont méme compl'etement dépourvus.

5102, .. ... 51,94 41,80
NiO. oo ina 2,32 »
MgO ......... 21,35 37,38
A170? 4+ Fe2O? 1,36 1,26
H2O.......... 23,17 20,39
100,14 100,83

Des analyses ont été données en outre par Ulrich (Am. J. of Sc. XI.
235. 1876), par Typke (Chem. News, XXXIV. 193. 1876), Garnier
(C. R. LXXXIIL 14b4. 1876 et LXXXVI. 68%. 1878), G. vom Rath (op.
eit.), Liversidge (op, cit.).

Essais pyrognostiques. Dans le tube, donne de I'eau et noircit. Dans
Ueau, le minéral dégage quelques bulles d’air, puis se divise en frag-
ments. Au chalumecau, se délite, puis devient vert olive sans fondre.
Difficilement attaquable par les acides azotique et chlorhydrique;
attaqué A 300° par Pacide sulfurique.

1. 4 2120 C, 4,05 9/, de perte, le reste au rouge.

2. 4 1000 C. perte de 6,44 of,,
3. 4 1000 C. perte de 8,65 ofa.
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Diagnostic. La couleur verte et la composition chimique de la nou-
méite et de la garniérite rendent la détermination de ces minéraux trés
facile.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La nouméite et la garniérite se rencontrent exclusivement dans les
serpentines résultant de la décomposition de péridotites; elles sont
produites par la concentration du nickel, qui n’existe qu’en trés petite
quantité dans les minéraux constitutifs (olivine) de celles-ci.

Pyrénées. — llaute-Garonne. JVai déerit (Nouvelles Archives dn
Muséum, VI. 252, 1894) la nouméite trouvée pour la premitre fois
par M. Gourdon dans la lherzolite 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 dams les gisements dont il est question
icl.

Nouvelle-Calédonie. — Les gisements nickeliferes ont été
déceuverts en 1864 par M. Garnier et signalés par lui en en 1867 (Géol.
de lo Nouvelle-Calédonie, p. 85). Leur exploitation eonstitue une des
richesses de¢ notre colonie océanienne.

Le nom de garniérite a ét¢ 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 noumdite 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 4 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 parlois tapissées de petits
cristaux de quartz.

Le plus grand nombre des gisemeuts de nouméite et de garniérite
se trouvent au N. et & I'E. de Nouméa sur une ligne de plus de 100
kilométres allant du Mont d’Or a Nakéty (mines de Dumbéa, de la
Tontouta, dela Onenghi et surtout du district de Thio). On peut citer
aussi d’aprés M. L. Pelatan (Génie civi{. 1892) les mines de Ny, de
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"Brandy et de Port Bouquet (alignement allant de la baie de la Rencontre
4 Thio, surla cdte Est); celles de Canala, de Kouaoua et de Méré (ali-
gnement de Nakéty au mont Avembo), les gites 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
I'alignement du mont Koniambo au mont Katépahic. (Voy. aussi Gar-
nier : A. M. XI1. 1. 1867 et Bull. Soc. Industrie minérale XIV. 126.
1885, Heurteau (4. M. IX. 235. 1876).

M. Pisant a donné (B. §. M. XV. 48, 1892) I'analyse d'une substance

trouvée avec garniérite 3 la mine la Doué a Quana (ou Canala?):

Sioz...... 33,0
Fe?O%...,. 18,5
AL7Q%,.... 1,5
NiO...... 26,3
MgO ..... 8,0
H2O...... 14,0

101, 3

Elle forme des masses friables jaune d’ocre, ressemblanta 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 latssant un résidu de silice,

Il n’est pas probable que cette substance forme une espéce distincte,

BOWLINGITE (Iddingsite ?)

Les péridots riches en fer d’un trés grand nombre de roches basiques
se transforment parfois en un produit d'altération différent de l'anti.
gorite, dont les propriétés optiques étudices sur des échantillons de
divers gisements francais vont étre données plus loin. M. A. C. Lawson
a déerit récemment sous le nom d'iddingsite (Bull. of Univ. California.
I. 31. 18Y3) une substance qui parait lui ¢tre analogue : elle provient
de roches volcaniques de la Carmelo Bay (Califoraie). Bien qu'elle ait
les formes de l'olivine, M. Lawson la considére comme d’origine pri-
maire et par suite comme indépendante de ce minéral: d’autre part,
d’aprés la description denuée par ce savant, il semble qu'il existe, entre
quelques-unes des propriétés de son mincral et celles qui seront étu-
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diées plus loin, des divergences trop grandes pour qu'il me paraisse
possible aujourd’hui d’'identifier les deux substances. M. Lawson a
bien voulu m’envoyer un petit fragment de- la roche renflermant
I'iddingsite ; malheureusement, le minéral y est trop altéré pour que
jaie pul'étudier avec froit. Ne voulant pas créer un nom nouveau pour
une substance dont je n’al pu établir la composition chimique centé-
simale, je le désignerai provisoirement sous le nom de bowlingite proposé
par M. Hannay (Miner. Magaz. 1. 154. 1877) pour spéeifier un minéral
fibrolamellaire formé dans les fentes du basalte de Bb\\'ling (I{'(,'o.s's(e}.
Ce minéral parait voisin de la saponite; il renferme les mémes élé-
-ments que celui dont il est question dans ce paragraphe. Les propri¢tés
‘optiques de la bowlingite, que J’ai étudiées autrefois (B. §. M. VIII.
97. 1885) contribuent encore a me faire rapprocher ces deux sub-
stances. Je ne serais pas trés étonné qu’aprés étude plus approfondie,
Videntité de I'iddingsite et de ces minéraux soit établie.

Au point de vue des propriétés optiques, la bowlingite se comporte
comme nne antigorite terrifére, ses propriétés optiques étant h celles
de 'antigorite normale ce que celles du zylotile sont aux propriétés
optiques du chrysatife.

Orthorhombique (?).

Formes et facies. La bhowlingite wa pas de formes propres : clle
posséde celles du minéral (olivine) aux dépens duquel elle s’est formée,

Clivages. Clivage lamelleux, parfois micacé, que, par analogie avec
I'antigorite, jappellerai ' (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’ai pu isoler est de 2,3. Quand on
traite par lodure de méthyléne le basalte pulvérisé, la bowlingite se
trouve parmi les produits les plus légers. Ce caractere I'éloigne de
I'iddingsite, qui, d’aprés M. Lawson, a upe densité de 2,839; le
minéral essayé ne renfermait-il pas d’inclusions ferrugineuses ?

Coloration et éclat. Couleur verte, jaune i brun rouge, suivant I’état
d’oxydation du fer. Transparente, en lames minces seulement.

Propriétés optiques. Le plan des axes optiques est paralléle a g* (010);
la bissectrice aigué nrédgative (n,) est perpendiculaire an clivage facile
k* (100). L’angle des axes optiques est toujours faible; dans la plupart
des gisements, le minéral est méme presque uniaxe; assez rarement
(Lia Borie Haute), I'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 a cclle de I'olivine et comparable
i celle de Tantigorite.

Microstructure. Dans les pseudomorphoses d’olivine, la bowlingite
est le plus souvent orientée sur ce minéral, un cristal unique de bow-
lingite se substituant & un cristal d’olivine : dans ce cas la face A* (100)
de la bowlingite coincide avec p (001) de Iolivine, le plan des axes
optiques est par conséquent parallele a g* (010) de ce minéral. La méme
relation a été signalée dans I'iddingsite par M. Lawson.

Toutefois cette disposition, qui rappelle celle dont il a été question
plus hant au sujet des psendomorphoses de pyro-
xénes 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 irrégulierement
orientés. Parfois (Les Fourneaux), on observe des

groupements 4 angles droits rappelant ceux de

Fig. 1. 1'antigorite 4 groupements pseudocubiques.
i 001) d'olivi . T .
Se;;'f:en’;iéula?,e Dl b La transformation de l'olivine en bowlingite est

sectrice aiguié  positive

(partie. centrale *de 32 parfois accompagnée de production de magunétite,
figuras). La bowlingite qui f d, . 1 . . , 1 \
Tipiganise ent perpendi=  sous forme d’inclusions irréguliéres.

laire & la hissectri , . .2 .
aizut wigative (partie péo Pléochroisme. La bowlingite (de méme que
iphéri 1a figure). caae . . .
riphérique dela figure) I'iddingsite) est pléochroique : j'ai observé dans

des lames minces de roches les variations de teintes suilvantes :

ng = vert, jaune d'or, jaune rouge foncé;
N = vert clair, jaune clair, jaune rouge;
np, = jauneverdatre, jaune pale, jaune rouge,

lie pléochroisme est plus intense dans les variétés vertes que dans
les variétés jaune foncé.

Composition chimique et essais pyrogrostiques. La bowlingite d’Ecosse
est un silicate hydraté de fer, de magnésinum et d’aluminium : les ana-
lyses sont assez discordantes, surtout en ce qui concerne la teneur en
aluminium (6 4 18°/, environ, d’aprés des analyses faites par des auteurs
différents); les essais suivants ont été fails sur une petite quantité de
substance que j’ai isolée du basalte de Saint-Simon (Cantal).

Le minéral s’attaque facilement par 'acide chlorhydrique. Les essais
microchimiques ont décelé¢ dans la liqueur d’altaque l'existence du fer
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et de la magnésie et d’une petite qu'antité d’alumine. Le squelette de
la bowlingite est formé par de la silice. D’autre part, des lamelles du
minéral ont ét¢ maintenues pendant plusieurs heures 4 250°, sans qu’elles
aient perdu leur action sur la lumiére 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 I'eau.

Il semble d'aprés 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’aprés M. Lawson, I'iddingsite serait un silicate hydraté de fer, de
magnésium et de caleium.

Diagnostic. La bowlingite se distingue de l'antigorite par sa colora-
tion, son pléochroisme, sa biréfringence plus grande. Les échantillons
macroscopiques d’Ecosse sont tendres et fragiles. La richesse en fer et
la présence de I'alumine constituent aussi un procédé pratique de
distinction.

Il y aun autre minéral qui doit étre distingué¢ de la bowlingite
oxydée jaune rougeadtre. Les péridots d’'un trés 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. §. G.
XVIIL 831. 1890) et montré qu’elles différaient de celles de tous les
minéraux conpus et en particulier de celles de la gothite ; mais les
propriétés optiques de la gothite sont différentes de celles données par
Palla : la bissectrice aigué perpendiculaire au clivage g* (010) est, non
pas positive, mais négative. L'identité du minéral d'altération de 'oli.
vine et de la gothite est dés lors évidente. La bowlingite se distingue
aisément de la githite, dont elle possede parfois la couleur, grice asa
réfringence plus faible que celle de l'olivine, alors que la réfringence
de la gothite est supérieure i celle de ce minéral. De plus, la gothite
se dissout a 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,

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Je n’ai observé la bowlingite que dans les roches basiques feldspa-
thiques. Dans les roches francaises, elle y est toujours le résultat de
I'altération sur place de l'olivine ferrifére.
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a) Dans les diabases et gabbros a olivine.

Bretagne. — Loire-Inférieurc. Le gabbro a olivine du Pallet, situéa
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
antérienr (B..S. M. XII. 242. 1889), je n’avais pas distingués du xylotile,

Pyrénées. — Dasses-Pyréndes et Ariége. L'olivine des ophites
basiques du col de Lurdé¢ (Basses-Pyrénées), de Serreing en Sen-
tenac et d’Aleu (Ariége) est également pseudomorphisée en bowlingite
d’un beau jaune d’or & structure fibrolamellaire irrégulicre.

b) Dans les basaltes.

Plateau Central. — La bowlingite d’Auvergne est le plus souvent
de coulcur 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 fagon réguliére parallélement au clivage
A* (100) delolivine (fig. 1). Les deux gisements qui m’ont fourni les plus
beaux échantillons de ce minéral sontles coulécs de basalte miocene de
la vallée de la Jordane [Limagne prés 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 Fourncaux prés Aubusson
(Creuse) renferme une bowlingite verte, offrant quelquefois des grou-
pements pseadocubiques ou une structure fibrolamellaire 1rréguliere.

THERMOPHYLLITE

Le nom de thernmophyllite a ét¢ donné par A. E. Nordenskiold (Be-
skrifning éfver de i Finland funna Mineralier. 1855. 160)a un minéral
d’lTopansuo prés Pitkidranda (Finlande) dontles propriétés sont exposées
plus loin et quia été considéré jusqu’a présent comme une variété de ser-
pentine. Sa biréfringence '¢loigne nettement del'antigorite et du chry-
sotile, sa faible teneur en fer ne permettant de le comparer ni au xylo-
tile ni & la bowlingite. Sa biréfringence lerapproche, au contraire, des
micas et du tale, dont'il posséde la structure micacée. Ses propriétés
pyrognostiques sont trés voisines de celles des vermiculites.
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La composition chimique donnée plus loin ne permet d’en faire
cependant ni un mica altéré (vermiculite) (trop de magnésie et pas assez
d’alumine), niune variété de tale. Sil'analyse citée se rapporte au miné-
ral lamelleux purifié, ilyalieud’en faire une esptce distincte.

Clivages. Clivage micacé donnant des lames flexibles, non élas-
tiques.

Durete. 2,5.

Densité. 2,592 a 2,61 (thermophyllite de Finlande), 2,49 (t. proba-
blement impure de La Molle).

Coloration et éclat. Blanc d’argent, jaunitre, brun jaunétre, jaune
verdatre. Translucide, transparente en lames minces.

Eclat nacré sur les lames de clivage.

Propriétés optiques. Bissectrice aigué négative (n;) normale au clivage :
2 E = 220 20’ (Miller) (Hopansuo) ;
20a  (La Molle).
La biréfringence, que je n’al pu mesurer avec précision faute d’échan-
tillons convenables parait voisine de 0,03.

Composition chimigue. L’analyse suivante a été faite par Northcote

(Phil. Magaz. XVI. 263.1858) sur la thermophyllite d'Hopansuo,

N0 LI 41,48
ARPO%. ... ..., . 5,49
FeO ouviiinnainn, 1,59
MgO..... e . 37,42
Na?O.\virrnnnns 2,84
H2O.....o.vvvv... 10,88

99,70

Essatls pyrognostiques. Dans le tube, donne de I’eau. Au chalumeau,
s'exfolic et gonfle & la facon des vermiculites. Fond difficilement sur
les bords en un verre plus oun moins coloré, noir et magnétique pour
le minéral de La Molle. Difficilement ailaquable par l'acide sullurique,

Diagnostic. La thermophyllite se distingue de I'antigorite lamellaire
par sa biréfringence plus forte, du talc par sa teneur en alumine et en
alcalis, des vermiculites par sa résistance a l'action de ’acide chlorhy-
drique et, comme il a été dit plus haut, par sa pauvretd en alumine et
sa trop grande richesse en magnésie,
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GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La thermophyllite des gisements francais se trouve exclusivement
dans des serpentines; elle parait y étre d’origine secondaire.

Maures. — Var. M. des Cloizeaux a rapproché de la thermophyllite
de Finlande un minéral micacé d’un vert jaunitre qu'il a trouvé dans
la serpentine de La Molle prés Cogolin., Il y forme des nodules
i structure rayonnée, constitués par des lames allongées. Il se pré-
sente dans les sections minces sons forme de grandes lames froissées,
englobant des grains de péridot transformé en serpentine maillée.
Dauns la roche elle-méme, des grains semblables sont entremélés de
fibres rappelant celles de la williamsite.

Plateau-Central. — Puy-de-Déme. M. Gonnard m’a communiqué
des échantillons qu’il a recucillis & Dore-1'Eglise ; ils présentent une
analogie frappante avee ceux de I.a Molle. Au microscope, on constate
que dans une serpentine muillée sont distribués de grands cristaux
prismatiques serpentinisés dans lesquels est concentré le produit
micacé a peine teinté de jaune. Le minéral primordial parait étre un
pyroxéne, car & 'eil nu on constate que les lames de mica se divisent
en petits parallélipedes dont les faces font entre elles des angles voisins
de 90°. Il est donc probuble que le minéral micacé s’est propagé dans les
clivages du pyroxtne, Cette serpentine renferme aussi du clinochlore.

TALC
H* Mg® Si* 0**

Orthorhombique ou mOIlOCliniun (par analogie avee les micas).
Formes observées : p (001), m (110), g* (010).
m m — 120°,

Muacles. Dans les tufs basaltiques de Beaulieu se rencontrent des
veinules de talc présentant des groupements pseudocubiques analogues
a ceux de 'antigorite de Moncaup.

Facies des cristauzx. Le tale se trouve, bien que rarement, en cristaux
nets qui ont la forme de lames rhombiques ou 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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. .

veritables roches schisteuses, désignées sous le nom de stéatite, elles
renferment souvent d’autres minéraux tels que la trémolite oula chlorite,

Le nom de pierre ollaire a été notamment donné a une stéatite riche
en chlorite.

Clivages. Clivage p (001) parfait donnant des lames minces, flexibles,
mais non élastiques. Figures de choc semblables a celles des micas.

Dureté. 1 a 1,5. Sectile. Toucher gras.

Densité. 2,7 a4 2.8; 2.773 (Beaulieu), 2,778 (Trimounts en Lordat).

Coloration et éclat. Blane, blanc verdatre, vert, gris noiritre ou
rougeitre par altération. Poussiére blunche 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 optigues. Plan des axes optiques paralléle a 2* (100). Bissec-
trice aigué négative, normale ou presque normale 4 p (001).

2 E =150 a 200,
Ng — Np = 0,035 4 0,05;
= 0,038 a 0,043. Saint-Honoré (M.L.).

Composition chimique.

a) Composition correspondant a la formule H? Mg?® S1* 0*2;

Analyses : b) de la stéatite du Canigou, par Lychnell (Akad. Hand!.
Stockholm. 99, 1834);

¢) du tale en pseudomorphose de trémolite d’Ambohimanga-Atsimo
(Madagascar), par M. Jannettaz (B. 5. M. XIV. 67. 1891} ;

d) du tale impur de I'euphotide d’Odern, par Declesse (4. M. XVI.
332. 1849);

e) du talc de Chamonix, par Marignae (3¢, Univ. Genéve, XLIX.
139. 18%44);

f)dutalc du Petit Saint-Bernard, par Berthier (4. M. VI. 451. 1821).

a b c d e f

Sio%.... 63,5 66,70 62,30 59,61 62,38 59,2
MgO.... 31,7 30,23 29.40 28,41 3540 33,2
Al2QO®. .0 » » » 0,81 » »
FeO.. ... » 2,41 2,60 3,95 1,98 4,6
Mn O » » » 0, b6 » »
CaO..... » » » 2,88 » »
HO.. .. 4,8 » 5,20 3,78 0,0% 3,5

100, 0 99, 34 99,50 100, 00 100, 00 99,5

A, Lacnoix, — Minéralogie, 29
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Essais pyrognostiques. Dans le tube, donne généralement de 'eau,
mals seulement i haute température. Au chalumeau, blanchitet lond diffi-
cilement sur les bords en un émail blanc. Inattaquable par les acides.

Diagnostic. Le tale se distingue des micas blances par le défaut d'élas-
ticité de ses lumes, sa faible dureté, le petit écartement de ses axes
optiques, l'abscnce d’alcalis et d’alumine, etc. Le faible écartement
des axes optiques constitue aussi un bon caractére différentiel de la
pyrophyliite, dont le tale posséde la biréfringence élevée. Les réactions
microchimiques permettent aisément de le distinguer de ces deux
groupes de minéraux.,

Le signe optique et la résistance 4 action des acides sont de bous
caractitres différentiels d’avec la brucite. La densité plus forte permet

aussi de distinguer rapidement le tale compact des serpentines.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS.

Le talc se rencontre essentiellement dans les schistes cristallins et
les roches paléozoiques métamorphisées. Il y entre comme élément
constitutif formant parfois & lai seul des roches; il y est souvent lut-
méme le résultat de la transformation de minéraux plus anciens. Les
beaux ¢chantillons 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.

1° Dans les roches schisteuses (schistes cristallins et
pualeozoiques).

ILes travaux les plus récents ont beaucoup réduit le nombre des gise-
ments des schistes talqueux, talcites, taleschistes, signalés par les
gnées autre-
fois sous ces noms sont, en réalité, des schistes & mica blane (séricite).

anciens auteurs : un grand nombre des roches qui étaient dési

Je me contenterai de citer 1ci quelques gisements particulierement
intéressants au point de voe minéralogique.

Pyrénées. — Ariege. Dans le massif do pic Saint-Barthelemy
(sur le flanc sud du pic de Soularac, au col de Trimounts, 1800 m, d’al-
titude), on exploite activement des buucs de tale blane (stéatite], inter-
calés entre la partie supérieure des schistes cristallins et les ecaleaires
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paléozoiques (stlurien). Ce tale blane schisteux est traversé par des filons
de granulite 4 tourmaline. Il ne présente pas de formes distinctes, il
est finement compact et schistenx; c¢a et lh on trouve, mais rarement,
des nodules 4 grandes lames de tale d’'un blanc mat. Les cristaux
cubiques de pyrite ne sont pus rares dans le tale schisteux. Sur le
versant Est du col de Trimouuls, cette meéme couche se continue ct a
été exploitée a mi-chemin de Montségur; sur le versant ouest on l'a
exploitée & Pitourless en Lordat.

Le tale se rencontre ausst dans les calcaires siluricns recouvrant la
masse principale, mais il ne peut y étre exploité, les lits n’ayant que
quelques centimitres d’épaisseur an maximum et le minéral y étunt
tres impur, gris jauunatre; il renferme en abondance des cristaux de
pyrite qui, 4 l'inverse de ceux du talc blanc, sont toujours translormés
eu limonite et présentent loctaédre dominant avec quelquefois de
petites facettes p (001), 1 6 (210) et des particularités intéressantes
pour lesquelles je renvoie & Darticle pyrite (Tome II). Jai pu étadier
en détail ce gisement de haute montagne, grice aux facilités qui m’ont
¢té données par M. Goubaud, qui dirige I'exploitation de Trimounts.

A Pitourless, des calcaires paléozoiques sont traversés par des filons
de quartz qui développent, aleur contact,dela trémolite (voir cet article).
Ce minéral présente des pseudomorphoses [réquentes en talc, et, i
quelque distance de celles-c1, des cavités du calcaire ont été remplies
par dc grandes lames transparentes ou translucides de tale blanc,
ayant environ 1°* de diamétre et contenant partois des aiguilles trans-
lucides de trémolite grise. Ce gisement m'a [ourni de trés beaux
échantillons de collection.

M. Nentien m’a signalé des gisements de tale aatrefois exploités dans
les schistes paléozoiques de la haute vallée d’Ustou. Les échantillons
que )4l eus entre les mains sont du méme type que le talc exploité a
Trimounts.

Prés de Quérigut, dans les roches paléozoiques métamorphisées par
le granite, des couches de stéatite ont ¢lé trouveées prés de I'étang
de Rabassoles et ont fait U'objet d'un commencement d’exploitation. La
stéatite que l'on y rencontre est identique a celle de Trimounts, mais
parait moins pure. '

Pyrénées-Orientales. Le talc (stéatite) est exploité dans deux gisemeunts
au lieu dit le Caillou en Mosset prés de Villefranche et au mas d’En
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Guich (en Reynes). D’aprés des renseignements que je dois 3 M.Verlant,
4 Mosset, letalc est interstratifi¢ dans les schistes anciens au voisinage
des roches graoitiques : il présente des variétés vertes translucides,
d’autres grises et enfin destypes bleuiitres trés impurs. Des nodules de
calcaire et de beaux cristaux de quartz se trouvent dans ce gisement
au milieu du tale. En Reynes, le tale forme des lentilles dans des cal-
caires paléozoiques ; il est accompagné de quartz et de calcaire. Des
variétés verdatres translucides et gris noiritre sont exploitées,
moulues et livrées & l'industrie. Le talc blanc, réduit en poudre
impalpable, est souvent utilisé dans I'industrie savonniére; les variétés
moins pures, mélangées de 10 °/, de sulfate de cuivre, servent a com-
battre les maladies eryptogamiques de la vigne.

I’analyse () publiée par Lychnell sur un tale du Canigou provient
probablement de I'un de ces denx gisements.

Alpes.— Massifdu mont Blanc. Haute-Savoie. Marignac a analysé
un tale blanc verdatre 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 Blanec.

Savoie. Le talc existe, d’aprés M. Offret, dans les schistes amphibo-
liques au-dessus du Tepey et auroc de Fremezan (au-dessus de Combe-
Rousse prés Saint-Colombin du Villards), & Grivoley entre Saint-Léger
et Saint-Remy, au-dessus de I'église de Saint-Pierre de Belleville, au-
dessus d’Argentine.

Isére. Le talc écailleux accompagne Vactinote dans les nodules qui
se rencontrent prés du Bourg d’Oisans au milieu des schistes cri-
stallins.

Hautes-Alpes. Depuis le siecle dernier, on connait dans le commerce
sous le nom de « craie de Briancon » une stéatite d’'un beau blanc de lait,
verditre ou noirfitre b éclat nacré, citée par tous les anciens auteurs
(creta Brianconia albescens, viridis ; talcumn nigrescens Brianconium
de Wallerius. Voir ausst Minéral. de Valmont de Bomare, 1.191. 1774)
et sur le gisement de laquelle je n’ai pu recueilliv aucun renseigne-
ment precis; il est probable toutefois que ce tale provieut des schistes
lustrés du Briangonnais. Lemery (Dict. univ. des drogues simples,
édit. de 1760, 750), le signale dans des carriéres pres de Briancon.
Il a ét¢ indiqué au hameau de Brailly dans la vallée de Saint-Martin,
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Mais beaucoup des échantillons donués comme craie de Briangon pro-
viennent, en réalité, du versant italien, et d’asscz loin de la fron-
tiere, de la Montagne Rousse prés Fenestrelles, de Prales, ete. [Pidmoni]
Bouvoisin, J. M. LXI. 25. 1801).

Dans cette variété de talc, on trouve parfois des pseudomorphes de
trémalite et méme des aiguilles intactes de ce minéral.

Maures. — Var. A La Molle prés Cogolin (des Cloizeaux, op. cit.,
I. 99.) et a La Verne se rencontrent, dans les micaschistes, des lentilles
d’amphibole plus ou moins transformées en talc. Les pseudomorphoses
de La Verne, dont j'ai pu étudier de nombreux échantillons, grice a
1’0bligeance du frére Euthyme, sont d’'un gr‘is verdatre & éclat nacre. 1l
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 presente en aiguilles enchevétrées ayant de 3 a 4™ de
longueur. Il sc trouve souvent daus les collections sous la dénomina-
tion inexacte de sillimanite des Maures,

Corse. — Du tale en lames crétées d’un bleu verditre 4 éclat bronzé
est cité par Brongmiart (Minéralogie 1. 1807. 504.) comme se trouvant
sur une roche de trémolite provenant de Corse sans indication plus
précise de gisement.

Madagascar. — M. Catat a rapporte de Madagascar d’intéressants
bloes de talc fibreux résultant de la transformation de la trémolite; ce
talca été analysé par M. Jannettaz (analyse ¢); il provient d’Ambohi-
manga-Atsimo (pays des Tanala soumis). Dans le méme gisement se
trouvent des masses de tale en grandes lames de plusieurs centimétres
de diamétre. Tous ces échantillons paraissent provenir de cipolins
intercalés dans les gneiss.

Le tale semble, du reste, étre abondant dans les cipolins de Mada-
gascar; il se trouve notamment dans ceux des environs de Tananarive.

Nouvelle-Calédonie. — Le talc en lames d’un blane verdatre se
rencontre dans les schistes amphiboliques de la pointer nord de
ile (mine de Balade).
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2° Comme produit secondaire dans les roches eéruptives.

Le talc se rencontre en faible abondance comme produit secondaire
dans un grand nombre de roches éruptives et notamment dans les
roches basiques. 1l s’y forme aux dépens des silicates magnésiens.

Aucun gisement ne mérite de mention bien spécialea 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
enaété de méme des micas de diverses roches d'autres régions, micas qui,
par altération, ont perdu leur {lexibilité primordiale et ont pris un tou-
cher gras analogue a celut du talc.

Plateau-Central. — Aoeyron. M. Gaubert a recueilli récemment
a Arvieu des échantillons de norite enticrement formés par de 'hyper-
sthéne parfois transformé en talc fibrolamellaire qui a conservé la forme
et les inclusions violacées titaniféres du pyroxéne rhombique.

Vosges. — [Alsace]. Delessea trouvé, dans le gabbro d’Odern,
des lames blanc verdétre atteignant 1° et se groupant en masses
rayonnées analogues a celles dela pyrophyllite (analyse ¢).

Provence. — DBouches-du-Rhone. Je dois a l'obligeance de
M. Collot de petites veinules vertes a apparence serpentineuse, formées
parfois par des lames &4 groupements pseudocubiques, dont il a été
question plus haut. Leur densité permet aisément de les distinguer de
la serpentine. Elles proviennent de tufs basaltiques.

MAGNESITE
HS MgZ Si3 012
Monoclinique (?) (par analogie avec les micas).

Formes observées. La magnésite ou sépiolite, bien que toujours cri-
stallisée, ne se présente jamais en cristaux géométriquement distinets.
Illle constitue parfois des masses & apparence terrense ou compacte
(écume de mer) on des masses feuilletées. Le minéral posseéde souvent
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une structure poreuse, grice a laquelle il happe a la langue; il absorbe
les liquides pour devenir transparent ou translucide. Il absorbe aussi
les corps gras; cette derniére propriété est utilisée pour le nettoyage
des étoffes (terre & détacher de Sommicres).

L'examen microscopique montre que la magnésite est formée de
lamelles cristallines, qui dans les variétés schisteuses s’orientent suivant
des plans paralléles. Dans quelques variétés fréquentes dans le bassin
de Paris, la cristallinité est visible & I’ceil nu. L’une d’elles, trouvée a
Paris méme par M. Munier-Chalmas, est constituée parfois par des
paillettes atteignant plusicurs millimétres.

Clipages. Clivage micac¢ suivant p (001); plans de séparation perpen-
diculaires paraissant étre l'équivalent des plans de séparation g*(010) des
micas. Les plages homogenes que m’a remises M. Munier-Chalmas sont
trop petites pour que j'aie pu arriver ay obtenir des figures de pression
distinctes. Elles sont flexibles.

Dureté. 2 4 2,5. Rayc¢e par l'ongle. L'écume de mer s’aplatit sous la
pression du pilon; aprésimbibition dans un liquide, elle se pulvérise
aisément. Quelques variétés ont untoucher savonneux (pierre de savon).

Densité. 2. Les masses compactes désignées sous le nom d’écume de
mer flottent sur I'eau grice i leur structure poreuse.

Coloration et éclat. Blanche, blanc rosé ou jaune verdétre, rose carmin
(quincyte). Opaque, rarement translacide, plus rarement encore trans-
parente (Paris), dans les échantillons macrosco-
piques; toujours transparente en lames minces,
surtout apres immersion dans un liquide.

Eclat terreux, parfois éclat gras.

Inclusions. La magnésite est souvent loin d'étre
homogeune; elle présente de fréquentes inclusions
de carbonates rhomboédriques: ¢’est ce qui alieu
nolamment pour I'écume de mer. Dans les échan-

tillons des environs de Paris on trouve de la calcite
ct des produits siliceux, sous forme de graines de L

charas et de petits mollusques (hydrobies, ete.). —
Propriétés optiques. La bissectrice aigué négatioe Fig. 1.
. . . - N Lame de clivage de la
est perpendiculaire ou presque perpendiculaire & magnésite de Parie (quar-

. | tier de I'Etuile).
I'aplatissement des lamelles. L'écartement des axes for de FEtoile)

est variable, grice & des superpositions de lames minees qui conduisent
i des figures uniaxes.
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Dans les heaux échantillons du quarticr de I'Etoile 4 Paris, d’olt J'ai
extrait des lames relativement homogenes, 'angle suivant a été mesuré
peur la Jumiére du sodium :

2 B = 1120, d’0d 2 V = 749 environ

I'indice maximum est plus grand, I'indice moyen est plus petit que
celul du baume de Canada (1,549).

Le_plan des axes optiques est puralléele au plan de séparation sui-
vant g* (010) (fig. 1).

Dans lamagnésite schisteuse, les [amelles sont distribuées suivant des
plans paralleles, mais
elles sont générale-
ment enchevétrées
(fig. 2). Dans les varié-
tés compactes (deume
de mer), la structore
cristalline n’est pas
distincteal'wil nu; an
microscope, on con-
state que les plages
sont distribuédes dans
une direction quel-
conque et souvent

nuageuses. La magné-

Fig, 2,
Lame mince de la magnésite de Chennevitres (Lumiére polarisée, grossisse-
ment de 60 diamétres. Reproduction d'une photographie}.

site en filonnets dans
la serpentine présente
les mémes lamelles enchevétrées dont les sections transversales ont la
forme de petites aiguilles a allongement positif.

Je dois 4 M. Petit de trés bonnes lames minces d’écume de mer qu'il
a faites au microtome avec les procédeés modernes de I'histologie apres
inclusion dans la celluloidine.

Pléochroisme. La magnesite du quartier de I'Etoile (Paris), en lames
épaisses, est colorée en jaune ; elle est tres pléochroique, avec

ng et Nm = jaune d’or;
Dp = jaune irés pile ou incolore,

Composition chimigue. La plupart des autcurs admettent pour formule
de la magnésite H* Mg? Si* 0%, ef, en eflet, les analyses de quelques
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écumes de mer concordent bien avec la composition théorique a).
Toutefois, 1l ne me semble guére possible de considérer les magneésites
parisiennes, contenant plus de 19 °/, d’eau, comme représentées par
la formule T1* Mg? Si* O'° + 2 II” 0. De nombreux essais, effectués sur
des échantillons frais et sur d’autres renfermés dans la collection
par

montrent que ces minéraux,

du Muséum depuis de longues années (échantillons étudiés
Berthier et par Dufrénoy, op. eit.),
aprés avoir été maintenus pendant plusieurs jours 4 250° C., retiennent
jusqu'a 19,5 °/, d’ean (quarticr de I'Etoile), qui nc part qu’au rouge,
lorsque le minéral se décompose en perdant son action sur la lumiére
polarisée. La totalité de I'eau des analyses données plus loin doit done
étre considérée comme basique, et dans cette hypothése la formule
du minéral est plus rapprochée de H® Mg® Si® O (4)) que de
H® Mg? Si® 0" (a").

Une petite quantité de maguésium peut étre remplacée par du fer.

Analyses de la magnésite : b) de Conlommiers, par Berthier (4. M.
VII. 313. 1830);

¢) de Chenneviéres pres Champigny, par Dufrénoy (4. 4. X. 393.
1842); .

d) de Quincy (yuincyte), par Berthier (A. M, X. 273. 1825

e) de Salinelle (terre de Sommieres), par Berthier (A. M., op. cit.);

/) d'un bloc! trouvé dans les sables d’alluvion de la plaine d'Ablon
(Seine-et-Orse), par M. Damour (B. §. 4. VII. 66. 1884);

g) de la magnésite [pierre de savon) de Fez [Maroc], par M. Damour
(A. P. C.VIIIL. 1843).

a) @) a') b) ¢y 4 ey f] g
Si0o2.. ... 60,8 5%,2 57,3 54,0 O5%,16 54 51,0 61,20 55,00
MgO 27,1 24,1 25.5 24,0 23,66 19 19,8 18,70 28,00
YeO.. »n » n » » 8 » 0, 80 1, 40 Fe20®
MnO . ” » » » » » » 0.30 0,52 K20
CaO.. » » n » » » » » 1,01
Al%0®, » » » 1,4 » » 4,4 » 1,20
H*O..,.. 12,1 21,7 17,2 20,0 19,21 17 22,0 18,60 10,35
Sable b » » » 1,33 » 2,8 » 1, 06
100,0 100,0 100,0 99,4 99,06 98 100,0 99,60 98,98

1. Celte magnésite contient de la ménpilile qui a la composition suivante:
Si02, 83,08; MgO, 6,73; FeO, 1,00; H*O, 9,20 = 100,00. Dans la note précitée,
M.Damour a donnél’analyse de I'é6cume de mer d'Anatolie, pour laquelle il a trouvé :

S$i07, 52, 43; MgO, 23,35; Al20°, 0,80; H?, O 23,50 = 100,00.
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La magnésite du quartier de I'Etoile est un peu ferrifére. Celle du
Maroc est mélangée a une petite quantité de sulfate de potassium et
de magnésium.

Essais pyrognostigues. Dans le tube, laisse échapper de I'eau hygro-
scopique. Ne perd son eau qu'a 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,
doune une couleur rose pale (MgO). Deécomposée par I'acide chlorhy-
drique en faisant gelée.

Diagnostic. L'écume de mer poss¢de une texture caractéristique. Les
magnésites schisteuses et micacées se distinguent aisément des argiles
et des micas, par I'absence de la réaction de 'alamine et l'intensité
des réactions de la magnésie.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

1° Dans les calcaires sédimentaires.

La magnésite schisteuse est [réquente en France dans les calcaires
lacustres éocénes et oligocénes, ou elle forme souvent de petits lits
distinets; elle est souvent associce a de 'opale (meémlite), Brongniart,
qui en a fait une étude détaillée, I'a désignée sous le nom de « magnésite
parisienne » (A. M. VII. 291. 1822).

D’apres les renseignements que je dois a M. Munier-Chalmas, la
magnésite, au moins dans le bassin de Paris, s’est formée dans des
lagunes en méme temps que du gypse et du sel gemme. On trouve, en
cffet, parfois dans les lits de maguésite, 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, ete.).

En général, cette magnésite schisteuse est formée par I'enchevé-
trement de fines lamelles, plns ou moins grossiérement paralléles a la
schistosité de I'échantillon. Quandles lits de magnésite sont trés minces
et qu'ils ont été soumis a de fortes pressions parsuite de glissements,
Vorientation des lumelles devient plus parfaiteet 'on obtieat les variétes
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tres cristallines dont les propriétés optiques ont été dannées plus haut
(quartier de I'Etoile a Paris).

Bassin de Paris. — Daus le bassin de Paris, le niveau contenant
de la magnésite est le calcaire de Saint-Ouen. La magnésite y forme
des lits minces. Je citeral quelques gisements particalicrement inté-
ressants au point de vue de 'abondance de la magunésite.

Seine. On trouve ce minéral notamment & Montmartre, & Ménil-
maontant, 5 Argenteuil, en masses siratoides associées & des silex &
cassure brune (ménilite pro parte). Leur structure cst parfois tres peu.
cristalline, les lames de maguésite trés Lénues élant distribuées dans
une maticre monoréfringente.

M. Munier-Chalmas a trouvé i Paris, dans les alentours de ’Arc de
Triomphe (quartier de I’Etoile) etan méme niveau que dans les gisements
précédents, des lits de magnésite ayant parfois moins d'un millimetre
d’épaisscur. Ils sont gris jaunitre, parfois translucides et semblables
& une pelure d’oignon. Cette variété de magnésite a essenticllement la
méme structure que celle des autres gisements parisiens; ¢’est la plus
cristalline que j'aie eu l'occasion de voir: les lames microscopiques
qui la constituent ont parfois la méme orientation sur plus d'un centi-
métre carré.

Seine-et-Oise. Une magnésite trés pure a été trouvée a Chenneviéres
pres Champigny,en lits de 0™ 38 d’épaisseur a aspect d'argile fenilletée
(Dufrénoy : 4. M. 1. 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 20¢m d’¢paisseur enveloppant des rognons de ménilite. (Cuvier et
Brongniart, op. cit., 207 et coupes pl. I. B) (analyse b).

Bassin de la Loire. — Cher, Les calcaires siliceux oligocénes
situés entre Quincy-sur-Cher et Mehun renferment une variété de
magnésite remarquable par sa belle couleur rose carmin associde 4 de
I'opale de méme couleur. Sou analyse a été donnée p]us haut; elle a
été désignée sous le nom de quincyte (Berthier : A. M. X. 272, 1825);
sa couleur est attribuée 2 une substance organique; elle disparait, en
effet, 4 une faible chaleur., Le méme minéral est disséminé dans le cal-
caire, dont le plus coloré n’en renferme que 0,02 a4 0,03 °/,. On peut
I’extraire sous forme de flocons d’un beau rose carmin en traitant la

roche par I'acide acétique.
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Cévennes. — Gard. Marcel de Serres a signalé le premier (J. P.
déc. 1815) lexistence de la magnésite sur les rives du Vidourle
entre Sommicres et Salinelle, au milieu de calcaires d’ean douce docenes.
Cette magnésite est exploitée depuis longtemps, réduite en poudre et
vendue sous le nom de terre de Sommigres, comme terre a délacher;
elle posséde la structure trés cristalline de la magnésite des envirous

de Paris.

Algérie. —[Maroc]. Dans les bains maures ded'Algérie, on employait
-autrefois comme savon un variété de magnésite (pierre de savon du
Maroc) d’'un brun de chocolat ( « tfol » des Arabes) provenant du
Maroc, non loin de la frontiére algérienne, 4 6 licues de Fas, entre
cette ville et le Cheboul (Ravergie, Explor. scient. de U'Algérie. 180.
1848). Elle a été étudiée par M. Damour (analyse /7). Cette substance est
associée a des silex blonds; dans I'eau clle sc gonfle, devient feutlletée,
puis se délite.

20 D([/LS l(.’.S' .S'(,‘/]}({/L[[-Il,(f&'.

la magndsite se trouve en petites veines dans beaucoup de serpen-
tines; elle y [orme des masses non schisteuses blanches ou jaunitres,
happant i la langue, souvent accompagnées et mélangées d’opale et de
giobertite terreunse.

L’examen microscopique montre que la cristallinité de ces variétés,
qui, par leurs caracteres extérieurs, se rapprochent de U'écume de mer,
est beaucoup moindre que celle de la magneésite schistense des envi-
rons de Paris.

On peut la signaler notamment dans les serpentines de Saint-Omer
en Blain (Loire-Infiricure), de Roche-UAbeille (Ifaute-Vienne), du
Moun caou en Louvie Juzon (Basses-Pyréndes), de Moncaup (Haute-
Garonre), de Prades (Ariege), de la Nouvelle-Calédonie, etc.
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GROUPE DE LA KAOLINITE

Je réunis sous ce titre deux minéraux monocliniques se présentant
sous forme de lames micacées et formant parfois de véritables roches
onctoeuses au toucher:

Kaolinite H* Al 8% O
Pyrophyllite ~ H? Al” Si* 0"

KAOLINITE
H"AlI* Si* 0°
Monoclinique. mm =—= 120034,

O A =1000: 1386,91. D = 8G6,98. d — 4Y8,35.

Angle plan de p = 121°43'10"

Angle plan de m = 86°36'32"
a:b6:c=—=0,50748 : | : '1,5997]

I: z x = 83°11’ (Miers)
Formes observées. p (001), m (110}, ¢* (010).

mm 120034 * pm 9555
l:‘ mgt 11943 rpb T 101052

M. Termier donne mm = 128° (angle plan mesuré au microscope)
pour la leverriérite, qui, par tous ses autres caractéres, ne se distingue
pas de la kaolinite.

Macles. Macle analogue & celle des micas et des chlorites. M. Termier
a observé, en outre, des groupemeuts polysynthétiques suivant un déme
indéterminé et des groupements i angle droit de deux prismes.

Facies des cristaux. La kaolinite forme des lamelles hexagonales
groupées en rosettes ou en éventail (fig- 1). Ces groupements sont
fréquents dans les échantillons considérés auntrelois comme une espéce
indépendante sous le nom de pholérite, ainsi que dans la kaolinite
formée aux dépens du béryl. Je dois a l'obligeance de M. de Mauroi
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un kaolin en masses ounctueuses formé par des lames extrémcement
petites. En les étu-

A WIS

e VAR ‘ diant avec un objectif
~ A .

i lmmersion, on peut
constater qu'ellessont
sensiblemcnt rectan-
gulaireset s’éteignent
sutvant leurs diago-
nales. Leurs petites
dimensions ne per-

mettent pas d’autres
constatations.

Le plus souvent, les
lames de kaolinite

sont Lrés petites et

leur structure cristal-

Kaolinite (Lumiére naturelle, grossissement de 300 diametres. Reproduction Iinc ne peut étre mise
d'une photographie).

en lomigre que par
I'examen au microscope. Elles constituent, par leur réunion, des
masses a 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 distinetes de plusieurs
millimetres de diamétre.

La variété désignée sous le nom de leverriérite se présente en cri-
staux vermiculés, rappelant ’helminthe du Dauphiné et qui ont été par-
fois regardés comme des organismes et décrits sous le nom de bacilla-
rites!

Clivages. Clivage p (001) micucé.

Dureté. 2 a 2,5.

Densité. 2,6 4 2,64; 2,34 2,4 (leverriérite) (Termier).

Coloration et eclat. Blanche, grise, brunitre (levernérite).

Eclat nucré sur les lames p(001); Uéclat des masses de kaolinite
varie, suivant la grosseur et l'orientation des lamelles, du nacré a
I'aspect terreux. Les James de kaolinite sont transparentes,

Propriétés optiques. Plan des axes optiques paralléle a gt (010). Bis-
sectrice aigué négative (np) inclinée de 20° sur la normale 4 p (001)

(Dick).
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2V = voisin de 90° (kaolinite et pholérite);
= 450 4 520 (leverriérite) (Termier).
ng — np = 0,007 en moyenne ;
0,0075 & 0,0082 (leverriérite) de Rive-de-Gier et de Saint-
Etienne ;
0,009 a 0,011 Bois d'Avaize {Termicr).
N > 1,549.

Pléochroisme. L kaolinite normale est incolore, mais laleverridrite
renferme un pigment coloré (organique?) bruvatre. Le pléochroisme
de cette variété est sensible en lames minces :

ng = brun treés clair;
Nm = brun;

np = incolore.

Composition chimique. a) Composition correspondant & la formule
H* Al® Si* 0% ;

Analyses : b) de la kaolinite du heéryl de La Vilate, par M. Damour {in
Dx, op. cit., 1. 369);

¢) du kaolin de Limoges, par Berthier (A. P. C. XXIV. 107.
1824) ;

d) du kaolin de Saint-Yrieix, par Forchammer (P. A. XXXV. 337.
1835);

e) de la kaolinite (pholérite de Lodéve), par M. Pisamt (C. R. LIIIL.
1072, 1861); .

[+ & &) de la kaolinite de Quenast [Belgique], de Saint-Gilles prés
Liége, de La Chartreuse prés Liége, par de Koninck {Bull. (4e. Sc.
Belg. LXIV. 734. 1877);

i) de la kaolinite (pholérite) de Fins (Allier), par Guillemin {4. M.
489, 1825);

J» k) de la leverriérite, in Termier (4. M. XVII. 372. 1890).

a) 0 o d e ) g K ) j &

Si0% ... 46,5 45,61 46,8 48,68 47,0 45,58 45,97 4F,72 42,93 40,% 46,7)
AlZ0%, .. 39,5 38,86 373 36,92 39,4 36,80 40,12 38,32 42,07 38,4 34,47
Fe20Q3 _ ., » 0, 9% » » » 3,68 traces 0,77 2 » »
CaO...... » » » » » » » 0,60 » 1,2 &,53
MgO..... » » » 0,52 » » » traces » » »
K20...... » » 2,5 » » » » » » » »
Na2 0..... » » » 0,58 » » » » » » »
Gl1O...... » 1.10 » » » » » » » 0,3 »
H20 14,0 14,0% 13,0 13,13 14,4 14,49 13,91 13,85 15,00 15,0 13,21

100,0 100,55 99,6 99,83 100,8 100,55 100,00 100,26 100,00 101,5 99,00
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M. Schlesing a étudié la composition chimique de divers kaolins
francais et montré leur structure cristalline (C. B. LXXIX, 376 et 473,
1874) ainsi que Uexistence d’une quantité variable d’argile colloidale,

[essals pyrognbstiques_ Donne de l'eau dans le tube. Infusible
au chalumeau. Chauflée au chalumeau avec une solution de cobalt,
donne la coloration bleue de 'alumine. lnsoluble dans les acides.

Diagnostic. La kaolinite se présente avec toutes les propriétés des
micas; elle se distingue de la muscovite par sa birélringence beaucoup

grand écartement de ses axes. son infusibilité, ete.

plus faible!, le plus

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La kaolinite se rencontre dans les conditions sulvantes :

1° Dans les granulites, comme produit d’altération da 4 I'action de
fumerolles ou a des actions atmosphériques (kaolin);

2° Dans des gisements sédimentaires, comme produit d'altération
de sables feldspathiques (kaolin);

3° Dauns les fissures de diverses roches éruptives ou sédimentaires et
particuliérement de celles de la série permocarbonifére (variété pho-
lérite);

4" Dans des roches éruptives ou sédimentaires de la période carbo-
nifére (variété leverriérite).

1° Dans les roches granulitigues (kaolin).

Les grands gisements de kaolin se trouvent dans la granulite et la
pegmatite ; ils résultent de la décomposition sur place des feldspaths
acides (orthose, microcline, albite), dont les alcalis ont ¢t¢ éliminés.
Dans les gisements de kaolin une véritable préparation mécanique
naturelle a souvent donné naissance & des concentrations de kaolinite
pure dans les fissures ou cavités de la roche altérée.

Plusieurs théories ont été proposées pourexpliquer cette kaolinisation.
Onl'a attribuée : 1° 4 la décomposition des feldspaths par I'action des
influences météoriques (eaux chargées d’'acide carbonique décomposant
les silicates et enlevant Jes alcalis sous forme de carbonates solubles);
2° i la décomposition des feldspaths par des fumerolles fluorées consé-

1. Cette propriété est distincte aussi du tale et de 1a pyrophyllite.
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cutives de la consolidation dela granulite (Daubrée: C. R, LXVIIL. 1135.
1869). Cette derniére théorie est appuyée par la fréquence, dans certains
kaolins, de cassitérite et de minéraux fluoriféres n’existant pas norma-
lement dans la granulite intacte. 1l parait probable que ces deux modes
de production da kaolin ont été réalisés dans la nature.

Le kaolin se produit aussi par altération (d’origine superficielle) de
minéranx autres que les feldspaths et notamment du béryl.

Normandie. — Orre. Le kavlin des environs d’Alencon a servi,
depuis le x®siecle et peut-étre méme des I'époque mérovingienne, a la
fabrication de poteries grossieres (M. Le Tellier a trouvé des traces
d’exploitation datantde cette époque a Heloup prés Alengon); undocument
de 1503 le signale 4 Aulnais, prés Alencon. Mais c'est Guettard qui
en 1746 (Mém. Acad. Sc. 363) Pétudia le premier, montra son analogic
avee le kaolin de la Chine ct essaya méme de fabriquer avec lui de la
porcelaine pour le compte du duc d’Orléans. Ce ne fut qu’en 1765 qu'il
publia Ihistoire de sa découverte : Histoire de la découverte faite en
France de maticres semblables a celles dont la porcelaine de Chine est
composée (Paris, in-4°), (Cf. L. Duval : Rlevue normande et percheronne.
1892; abbé Letacq : Bull. Soc. lin. de Normandie. 1891. 67; Le Tellier :
id. 1887-88. 305; R. de Brebisson : Annuaire normand. 1895. 207).

D’aprés les renseignements que je dois & M. Le Tellier, le kaolin est
exploité anjourd’hui : 1° au Pont Percé en Condé-sur-Sarthe; 1l y forme
a la surface de la granulite une large lentille qui a 3 ou 4™ d’épaisseur ;
elle est parcourue par des veines de quartz renfermant des empreintes
de cristaux cubiques (fluorine ou pyrite); 2° 4 Montpertuis en Lonrai,
ou le kaolin se trouve dans les mémes conditions qu'a Pont-Percé. La
méme substance se rencontre aussi au N. et au S. d’Alencon, aux
Aulnais et dans le parc de Chauvegny en Saint-Germain du Corbeis (ce
gisement a ¢té en partie épuisé au siecle dernier).

Manche. — M. Schlesing a publié (C. B, LXXIX. 376 et 473.1874)
I'analyse d’un kaolin provenant de Saussemesnil pres Valogne et a
montré qu'il est formé en grande partie par un produit eristallisé
(kaolinite) associé¢ a 1,4 °/, d’argile colloidale.

Le kaolin est explojté aux Picux.

Bretagne. — Cdtes-du-Nord. La méme substance est exploitée a
Plémet pres Loudéac, ainsi qu'a Saint-Rieul, Jugon, Trélivan, ete. Elle
provient de la décomposition de granulite.

A. Lacnorx. — Mineralogie. 30
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Morbilhar. Le kaolin se trouve 4 Penestin. M. de Limur a réceament
signalé son abondance i Kergonnano en Baden, ou il est assdeié a du

graphite (Bull. Soc. polymath. Morbihan, 1895).

Finistere. — On exploite Ic kaolin a Daoulas.

Pyrénées. — Dasses-Pyrénées. Les pegmatites du revers sud du
massif cristallin du Labourd sont tres kaolinisées, particuliérement
aux environs d'Itsatsou et de Louhossoa. Elles ont été exploitées et ont
{ourni du kaolin de bonne qualité, qui était lavé a Itsatsou.

Hautes-Pyrénées. les pegmatites de l'entrée de Labassére et celles
de Loucrup sont altérées et ont été exploitées pour Dextraction du
kaolin (Frossard).

Ariége. Les pegmatites altérées de Mercus ont fourni du kaolin.

Plateau Central. — Lozére. Berthier a donné (4. P. C. XXIV,
107. 1824) une analyse d'un kaolin impur de Fourches prés Mende.

{laute-Vienne. Le kaolin a ¢té découvert en 1765 aux environs de
Saint-Yrieix par la femme d’un chirurgien de Saint-Yrieix, nommé
Darnet; la substance {ut étudiée par Macquer, chimiste de la manufac-
ture de Sévres, qui le (it connaitre en 1769. Dés cette époque il y fut
exploité et employé a Scvres. Il est abondant, de bonne qualitg, il
est encore actuellement l'objet d’une active exploitation. Le kaolin de
cette région résulte de la décomposition des feldspaths (orthose, micro-
cline, albite) de nombrenx filons (de 1 & 8 métres 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. Aprés broyage, le
kaolin est séparé, par lévigation, des éléments intacts de la granulite
(quartz, feldspath, mica, ete.). On extrait aussl des amas de kaolin
blanc presque pur provenant de la concentration, dans des poches
irréguliéres, 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: celul de Coussac (carriéres de Saint-Bonnet, de la
Lande, du Grand-Bois, de Suainte-Valérie, de Saint-Antoine, etc.) et
celui (aujourd’hui presque abandouné) du Boisvicomie-Marcognac
(Voir, pour plus de détails, Fuchs et de Launay, Traité des gites niné-

rauz, 1. 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 prés Chanteloube, se transforme
en un beau kaolin blanc de neige : 1l est remarquable par les formes
vermiculées de la kaolinite qui le constitue.

Allier. Le massif granulitique d’Echassiéres et des Colettes est situé
au milieu des micaschistes; 1l est traversé par de nombreux filons de
quartz (forét de Colettes, La Bosse en Echassiércs}, au voisinage immé-
diat desquels la granulite a été silicifiée, puis kaolinisée. Le kaolin est
rose dans les granulites & feldspaths roses, blane dans les granulites a
feldspaths blancs. Cette roche est activement exploitée, broyée et lavée
pour lextraction du kaolin. Les filons de quartz renferment du
wolfram; la granualite, de la cassitérite, de la lépidolite, ete.; j'y
al trouvé de la topaze. A l'occasion de ces gisements, M. Daubrée a
insisté autrefois (C. 2. LXVIII. 1135. 1869; voir ausst de Launay :
B. S, G. 1065. 1888) sur I'association du kaolin et des filons stanni-
fores et sur la liaison probable de 'origine de ces deux roches.

Vosges. — M. Vélain m’a signalé d’ancieunes exploitations de
kaolin dans les grands filons de quartz de pegmalites de la vallée des
Roches (Val d’Ajol).

Esterel. — Var.Berthier, daus le mémoire précité, a donné I'ana-
lyse d’un kaolin rouge impur formant un banc de 12 4 14 métres d’épais-
seur au milieu des micaschistes de La Garde I'reinet pres Samt-TlopeL 11
provient de la décomposition imparfaite d’une pegmatite.

Algérie. — Constantine. M. Parran a signalé aux environs de Bone
dans le massif d'Edough (B, §. G. XI 509. 1883) des veines de kaolin
situées au milieu des gneiss granulitiques et offrant la méme dispo-
sition que ceux de Saint-Yrieix. A la profondeur de 70 metres, la kaoli-
nisation est aussl intense qu’a la surface,

20 Dans les gisements sédimentaires (kaolin).

Le kaolin des gisements sédimentaires a la méme origine que celui
des gisements précédents. Il est formé par altération de roches
feldspathiques, mais de roches feldspathiques clastiques. Il faut pro-
bablement rattacher 4 ce groupe certaines argiles réfractaires.
Toutefois on verra plus loin que beaucoup d’argiles, bien qu’ayant une
composition voisine du kaolin, s’en dislinguent par la propriété qu’elles
ont d’¢tre décomposées par les acides. Je ne signaleral que les
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quelques gisements suivants, dant je n’al pas personnellement étudié
les produits :

Bordure du Plateau Central. — Clarente. Le kaolin signalé a
Dignac par Bigot de Morogues (A. M. VII. 589. 1822} provient de la
décomposition de sables granitiques déposés au milieu des assises
secondaires.

Dordogne. Des exploitations de kaolin se trouvent 4 environ 5 km.
de la station des Eysies pres du village de Queylan. Le kaolin blane
gris et onctueux au toucher forme des amas irréguliers au milien de
sable micacé ferrugineux irés fin reposant sur le crétacé inférieur. I
est traversé par des filonnets d’halloysite blunche translucide passant
insensiblement au kaolin.

Lot-et-Garonne. Des amas de kaolin remplissant des poches dans des
assises sédimentaires ont été trouvés & Gavaudun; on y a observé des
traces de cassitérite (Fuchs et de Launay, op. cit., 627).

Nigvre. Dans la Nievre, Uinfralias [rkétien) reposant sur le trias est
représenté par des bancs de gres durs et des couches friables con-
stituées par une argile kaolinique mélangée de grains de quartz. Cette
argile est exploitéc pour I'extraction du kaolin qui est utilisé dans les
fabriques de faience et de poreelaine de larégion (Nevers, Gien, ctc.).

Les gisements & citer sont Decize, Vaux, en aval d’Avril, Chantenay,
ete, (Voy. Fuchs et de lLaunay, Traitd des gites minéraux, 1. 625.

1893).

Algérie. — M. Gentil m’a signalé un gisement de kaolin au cap
Figalo; ce kaolin résulte de la décomposition d’assises sédimentaires
repousant sur une roche trachylique et en grande purtie formées i ses

dépens.
3° Dans les fissures de roches diverses et particuliérement
dans les roches sédimeniaires du terrain carbonifére.

La kaolinite en petites masses tres fines, micacées, plus rarement en
ames de quelque dimension, abonde dans les fissures de diversesroches
et notamment de roches sédimentaires du terrain carbonifere. Clest
cette variété qui a ¢té autrefols considérée comme une espéce spéelale
et décrite par Guillemin sous le nom de pholérite. Elle ne differe en
rien de la kaolinite ; aussi le nom de « pholérite » doit-l disparaitre de
la nomeneclature minéralogique.
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Bassin houiller franco-belge. — Nord et [Belgique]. La
kaolinite se rencontre dans les roches carboniféres 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 Mons [Belgigue].

J’at donné plus haut les analyses faites par M. de Koninck (Zull. Ac.
Sc. Belgique, LXIV. 734. 1877) de la kaolinite belge de La Ilaye &
Saint-Gilles et de La Chartreuse prés Liége, de Bagatelle prés Visé
(coneession de Cache-Aprés). Ce minéral tapisse des fentes de gres
houillers. Le méme auteur a décrit 1a kaolinite se trouvant dans les fis-
sures de la diorite quartzifére de Quenast [Belgigue).

Anjou. Maine-et-Loire. La collection du Muséum d’histoire natu-

relle posséde un échantillon de kaolinite tapissant les fentes d'un

grés houiller de La Haye-Longue prés Rochelort-sur-Loire.

Cévennes. — Iléranlt. Les schistes argilenx permocarbonifires de
Lodéve renferment des enduits ou des nodules de kaolinite blanche,
qui a été analysée par M. Pisani (analyse e).

Plateau Central. — Aveyron. Le méme minéral se rencontre
dans des conditions identiques dans les divers bassins houillers de
I'Aveyron, ctnotamment & Decazeville et a Cransac.

Allier. C’est la kaolinite de Fins-Noyant qui a ¢été décrite autrefois
sous le nom de phoférice par Guillemin (analyse j}. Elle y forme de
petites deailles d’'un blane naeré dans les fissures des grés et des
schistes houillers ainsi que dans des rognons de carbonate de fer : clle
constilue souvent aussi des nodules & éléments plus ou moins distincts.
Elle est souvent associée & de la caleite laminaire. On la trouve aussi
a Rive-de-Gier, 2 Commentry, etc.

4° Dans des roches carboniféres, comme €lément constitutif.

Plateau Central. — Loire et Gard. M. Termier a donné le nom
de leverricrite (A. M. XVIL. 372 et B. §. M. X1I1. 325. 1890) 4 une
variété de kaolinite provenant des bassins houillers de Rive-de-Gier
et da Gard. Elle est répandue en abondauce dans les bancs argileux
des couches de houille. Elle forme des lamelles ¢t parfois de petits
prismes tordus et vermiformes de 1 & 4™™ de longueur en moyenne
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avec 0™™3 4 0™™7 de diamétre, mais pounvant atteindre exception-
nellement 15™™. Ces petits prismes ont méme été ddéerits autrelois
comme des organismes sous le nom de baci/larites!

M. Termier a signalé dans ce
minéral des macles analogues a
celles des micas, des groupements
4 angle droit et enfin des macles
polysynthétiques suivant un déme,
En lames minces, le minéral est
pléochroique et brun clair, par
suite de 'existence d'un pigment
coloré, inégalement distribué. La

leverriérite esl lntimenient asso-
ciée i de la biotite, dont elle serait

Fig. 2. ot raine d’aprés M. Termi
Leame mince de Ia roche a leverriérite. (Lumitre LonthP01alne aPrLS -lermier.

polarisée, grossissement de GO diameétres).

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 houilléres
de Mourinet dans le bois d’Avaize (Loire) et de Saint-Jean-de-Valeriscle

(Gard).

PYROPHYLLITE
H* AY Si* 0"
Monoclinique (?) (par analogie avec les micas).

Formes et Faciés. La pyrophyllite ne se rencontre qu'en lamelles
sans contours géométriques : elles se groupentsouvent en masses radiées
ou fibreuses. Parfois elles deviennent trés petites et par leur réunion
donnent naissance 4 des masses h apparence compacte et souvent schis-
teuses rappelant la stéatite.

Clivages. Clivage p (001) parfait, donnant des lames semblables &
celles du tale, flexibles mais non élastiques.

Dureté. 1 a 2, Toucher gras.
Densité. 2,77 4 2,9; 2,772 (Ottré, de Koninck).
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Coloration et éclat. Blanche, jaunatre, vert clair. Poussigre blanche.
Eclat gras, nacré sur le clivage. Transparente ou translucide.

Propriéiés optiques. Bissectrice aigué négative (ny), normale ap (001).

2 E = 105° 4 1100,
La dispersion est faible p > ¢.
Dy — np = 0,041

Composition chimique.

&) Composition correspondante i la formule H? Al* Si* 0%

Analyses : b) de la pyrophyllite d’Ottré, par Rammelsberg (P. A.
LXVIII. 513. 1846);

¢) par de Koninck (B. Acad. Belg. XXVI. 469. 1868).

a) b) ]
S10%..... 66,7 66,14 66,01
A1203.,.. 28,3 25,87 28,26
Fe20® ... » 0,75
MgO .... 1, 49 »
CaO..... 0,39 »

H*O..... 5,0 5,59 5, 52

100,0 99,48 100, 54
Densité » 2,772

Les auteurs les plus récents rangent la gimbelite a la suite de la
pyrophyllite, malgré une teneur enalcalis atteignant 9,01 dans cellede
Petitceenr. On a va pages 338 et 351 que ce minéral est une variété de
muscovite.

Essais  pyrognostiques. Chauffée au chalumeau, la pyrophyllite
lamellaire s'ouvre en éventail en augmentant beaucoup de volume et
ne fond que difficilement en un émail blanc. Chauffée apres avoir été
imbibée d’azotate de cobalt, donne la coloration bleue de 'alumine.
Imparfaitement décomposée par I'acide sullurique.

Diagnostic. La pyrophyllite se distingue du tale et de la muscovite
parle grand écartement de 'angle des axes optiques. La recherche
par les procédés microchimiques de I'alumine permet de la distinguer
du talc; celle des alcalis, des micas blancs. '

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La pyrophyllite est un minéral des schistes eristallins et des schistes
paléozoiques métamorphisés.
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Ardenne. — [Belgiyue]. La pyrophyllite se rencontre dans
I'Ardenne belge, aux environs de Viel-Salm preés du village d’Ottré; elle
y forme des masses lamellaires, d’un beau blanc ou d’un blanc juu-
nitre, souvent radides et disposées sur une roche composcée par le
méme minéral en fines lamelles assoeiées & du quartz; quelques variétés
sont schisteuses.

La pyrophyllite est lacalisée dans des filons traversant les assises
sulmienues.

ANNEXE A LA KAOLINITE
ARGILES

Toutes les classifications minémlogiques renferment un groupe rési-
duel dans lequel sont rejetées, sous le nom de « corps amorphes», une
série d'argiles plus ou moins pures ayant recu de nombreux noms spé-
claux.

L’examen microscopique permet de voir que beaucoup de ces argiles
‘et en particulier la montmorillonite et I’halloysite) sont constituées, en
partie ou en totalité, par une substance cristallisée, formant des lamelles
plus ou moins enchevétrées, perpendiculaires i une bissectrice aigué
négative : les sections perpendiculaires a4 ces lamelles ont done un
allongement positif. La biréfringence est faible, lu rélringence moyenue
supérieure i celle du baume du Canada.

Je ne puis affirmer que dans toutes les argiles que j'ai éludiées ce
produit cristallin soit exactementle méme, car, ¢tant données la faible
birélringence de ce minéral et la grande difficulté de la taille des
plaques minces d'épaisseur connue, le nombre de vérifications optiques
que I'on peut faire est peu élevé.

Ces propriétés aptiques sont voisines de cclles de Ja kaolinite. Ces
deux produits semblent toutefois différents, car la kaolinite est inatta-
quable par les acides, tandis que U'acide chlorhydrique décompose faci-
lement le minéral qui m’occupe ici. Je ne crois pas qu'on puisse le
considérer comme un minéral hydraté & la facon des zéolites, car il
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peut étre chauffé a prés de 250° sans que son action sur la lumicre
polarisée soit modifice.

Il semble problable que beaucoup des argiles qui vont étre étudiées
sont des mélanges de ce minéral cristallisé avec divers produits col-
loides (alumine, silice, etc.) souventaccompagnés de minéraux d’origine
clastique.

Les analyses de ces diverses argiles sont souvent discordantes, ce
qui s’explique par I'impureté fréquente des produits étudiés. De plus,
clles ont souvent en outre le défaut de ne pas indiquer les conditions
dans lesquelles le minéral a été étudié avant ou aprés une dessiceation
plus ou moins compléte.

M. Lechatelier a proposé une classification des argiles d’aprés la
fagou dont elles se comportent pendant la caisson (B3.5.. X.204. 1887).
Pendant I'échauffement des argiles, il a observé des ralentissements dans
I'élévation de la température dus 4 une déshydratation et des accélé-
rations indiquant la production de phénoménes accompagnés d'un
dégagement de chaleur.

Dans les halloysites, 11 y a un ralentissement marqué entre 150° et
200°, puis un autre trés marqué qui finit & 700° et enfin une accélération
brusque qui commence a 1000,

Dans les allophanes et les collyrites, il y a un seul ralentissement
entre 150° et 220° et une accélération brusque a 1000°.

Le dégagement de chaleur observé dans la cuisson de ces argiles est
attribué par M. Lechatelier & la transformation moléculaire de Palu-
mine, mécaniquement mélangée, transformation 4 la soite de laquelle
I'alumine libre devient insoluble dans les acides.

Dans la montinordlonite, 11 y a un temps d’arrét dans I'échauffement
qui finit vers 200°, un second moins marqué & 770" et un troisiéme
douteux a 950°. Il n’y a aucun dégagement de chaleur comme pour les
argiles précédentes. ! )

Je grooperai les divers échantillons des gisements frangais autour
des types suivants :

a) hallovsite,
0) montmorillonite,
¢) allophane,
d) collyrite.
1. M. Lechatelier a aussi étudié an méme point de vne le kaolin (un seul ralen-

tissement se terminant & 7709 et une légere aceélération a 10009) et la pyrophyl-
lite (un ralentissement finissant & 700° et un douteux & 8500},
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Toutes ces argiles paraissent étre le résultat plus ou moins direct de
la décomposition de roches feldspathiques : tantét cette décomposition
s’est effectude sur pluce, tantdt an contraire les produits néogénes ont
été transportes.

Je ne m’occuperai ici, bien entendu, que des argiles pures avant une
composition constante, sans m'arréter aux nombreuses argiles sédi-
mentaires qui constituent de oéritables roches, généralement riches en
produits clastiques, dont I'étude sort du cadre de cet ouvrage.

Je rappelleral cependant que les argiles imprégnées de calcaire sont
désignées sous le nom de marnes, que les argiles riches en silice
gélatineuse (soluble dans lIes alealis) sont appelées gaizes; le limon ou
lehm est une argile renfermant des particules siliceuses et un pigmeut
de limonite; il prend le nom de /ess quand il est en outre calcaire,

HALLOYSITE
H* Al® Si* 0° -+ nAq.

L’halloysite est une argile &4 cassure conchoidale, peu plastique
quand elle est pure, happant plus ou moins & la langue et onctueuse au
toucher

Dureté. 1 & 2. Facile 4 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.

Kclat nacré ou gras. Translucide sur les bords ou opaque, devient
translucide ou méme transparente par immersion dans Ueau avee acerois-
sement de volume.

Proprietés optigues. L'halloysite de Chessy est formée par de petites
lamelles birélringentes groupées fréquemment en sphérolites: elle est
parfois mélangée a de l'opale. Celle de Huelgoat que j'ai étudiée est
monoréfringente, renferme des produits ferruginenx et de petits rhom-
bo¢dres de quartz : un échantillon de la collection du Muséum, étiqueté
lenzinitc de Saint-Sever, est peu cristallin et par suite trés différent d’un
¢chantillon onctueux au toucher, possédant la consistance du kaolin. Au
microscope, il se présente en tres larges lames atteignant 1™ de dia-
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metre et possede une structure comparable 4 celle du picrolite; la
cristallinité atteint celle des magnésites lamellaires les plus eristallines.

Composition chimigue.

Analyses :

a) de I'halloysite de Huelgoat, par Dufrénoy (moyenne de deux ana-
lyses) (Mém. pour servir & une descript. géol. de la France, 11, 220,
1834} ;

b} de 'halloysite de Huclgoat, par M. Lechatelier (B, S. M. X. 210);

¢) de 'halloysite d’Angleur [Belgique], par M. Lechatelier (B. S. M.
X. 210. 1887);

d) de 'halloysite de Miglos (Ariege), 1d. ;
e} de I'balloysite de Laumede (Dordogne). id.
a b ¢ d e
Si0%....... 58, 66 47,9 46,3 46,3 48,7
APO®. . ,... 31,48 38 39,5 38,7 36,5
CaO....... 3,88 » » » »
H*O....... 11.48 14,3 14,3 14,3 13,6
98,49  100,2 100,1 98 2 98,8
Eau hygrométrique  » 5,4 8,5 12,5 4,

D’apres M. Lechatelier (op. cit.), I'eau se divise en deux parties: I'une
part & 150" aprés 24 heures de chauffe ou a 250" apres 1/4 d’heure;
I'autre ne disparait qu’a 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 I'alumine libre; & part cela la
formule est la méme que celle du kaolin, mais les propriétés sont
différentes.

D’apreés le méme savant, c’est a l'halloysite qu'il y aurait lieu de
rattacher les minéraux dont les analyses suivent :

/) Analyse de la lenzinite de Saint-Sever, par Salvétat (4. P, C.
XXXI. 115. 1851);

g) Analyse de la saponite de Plombiéres par Nickles (4. P. C. LVL.
46. 1859) : cette analyse rapprocherait cependant le minéral de la
montmorillonite ;

k) Analyse de la sevérite de Saint-Sever par Salvetat et Damour

(4. P. €. XXI. 382. 1847).
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f g h
S10%,,......... 36, 36 42,50 40,39
AlPQG? ..., 36,00 19,20 36, 8%
Fe?O* .......... 1,95 » »
MgO........... 0,18 » 1,74
Alecalis.......... 0,50 » »
H>O........... 21, 50 38,54 12,98
Silice gélatineuse 2,00 » »
Quartz . . ...... 1,6% » 9,17
100,13 100,0 100,12

Oun verra plas loin qu’a Saint-Sever il existe aussi des argiles ayant la
composition de la montmorillonite. La saponite de Plombiéres ren-
ferme, d’aprés M. Lechatelier, une forte proportion de silice gélati-
neusc ; c’est pourquoi je 'ai rangée parmi les halloysites, malgré I'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.

FEssais pyrognostiques. Donne de I'eau dans le tube. Inlusible au
chalumeau. Décomposée par les acides. S

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

L'halloysite se rencontre dans des gisements variés, dans lesquels
elle a été souvent décrite sous des noms différents. On la trouve :

1° Daus les gisements métalliféres ;

2° Dans les fentes de roches feldspathiques, ol elle est parfois de for-
mation modernc;

3° Dans les assises sédimentaires.
3° D 1 d t
1° Dans les gisements métalliféres.

Bretagne. — Finistere. L'halloysite a été pour la premiére fois
décrite par Berthier (A. P. €. XXXII. 332. 1826) d’aprés des échan-
tillons provenant des mines de galéne de Poullacuen et de Huelgoat.
Elle s’y présente sous forme terreuse ou compacte; dans cette der-
nitre variété, la cassure est esquillease comme celle de Iagute 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 & la
langue.

La camposition des deux variétés est i peu prés identique (analyse
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aetb), On sait que les exploitations de Poullacuen et de Huelgoat sont
depuis longtemps abandonnées, Les minéraux en provenant ne se
trouvent donc plus que dans les vieilles collections.

Plateau Central. — Dordogne. I’halloysite a été rencontrée dans
les mines de manganése de Saint-Martin-de-Thiviers prés Nontron, sur
la bordure ouest du Plateau central, ete.

Ardéche. Les mines de ler de La Voulte ont fourni de I'halloysite gris
bleuitre clair, hydrophane, de densité 2,05, qui a été étudiée par Da-
[rénoy (op. cit., 217,. Exposé a l'air, ce minéral se fendille et devient
opaque.

Rhéne. Les cclebres mines de Chessy ont fourni autrefois de grandes
masses parfois zonées d’halloysite blanche, grise, verte, bleue, veinéede
noir (oxyde de manganése), englobant souvent des cristaux de chessy-
lite et de cuprite (Drian, op. cit., 400). Les échantillons conservés dans
les eollections sont d'une extréme fragilité Ils y sont le plus souvent
désignés sous le nom d’allophane. ils ne doivent toutelois pas étre ratta-
chés a4 cette espice, car, d’aprés un essai de M. Gaubert, la perte au
ronge n'est que de 17,5°/, sur un échantillon conservé depuis fongtemps
au Muséum, mais qui n'avait pas é1é préalablement desséché & 100°.

Sadne-et-Loire. L'halloysite a €té signalée dans les mines de manga-

nése de Romuaneéche (Dufrénoy, Miner. 1I1. 266. 1847).
2 Dans les roches feldspathiques.

Bassin houiller franco belge. — [Belgigue]. Breithaupt a donné
le nom de gaolapectite a une halloysite d’Angleur (pris Liege). Il a
donné le nom de gummite a une halloysite ayant I'apparence de
la gomme et ne happant pas a la langue (Vollstindige Charact. 99.
1832) provenant de la méme localité; i1y a quelque incertitude sur la
nature de ce minéral, car, dans son Handb.d. Miner.(1836),1l cite ce gise-
ment a la suite del’analyse de collyrite des Pyrénées donnée plus loin,

Plateau Central. — Haute-Vienne, Salvétat a décrit sous le nom
de lenzinite une sorte d’halloysite trouvée par M. des Cloizeaux dans la
carriére de La Vilate prés Chanteloube (4. £. €. XXXI. 112. 1851). Elle
y forme de petits lits minces entre de grosses masses globulaires 4 struc-
ture caractéristique, formées de quartz et de mica avec souvent un
centre de béryl : elle englobe aussi parfois des cristaux d’orthose.

Ce minéral est d'un brun juune:il est mou et prend 'empreinte du
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doigt, mals sans plasticité; par la dessiccation & T'air, la coulenr
devient plus foncée, le minéral durcit et prend alors le poli sous le
frottement de I'ongle.

Vosges. — Les sources froides de Plombi¢res renferment une
variété d’halloysite connue sous le nom de savon de Plombicres, qui
provient de I'altération du graunite. Depuis fort longtemps, elle a attiré
Pattention. M. Méléze a bien voulu f{aire pour moi des recherches
bibliographiques & ce sujet et m’a communiqné les renseignements
suivants, Ce minéral a été signalé tout d’abord par dom Calmet (Traité
hist. des eaux et bains de Plombiéres, Nuncy, 1748. 259), qui lui attri-
buait les propriétés de I'eau qui la renfermait. '

Buch’oz a donné (Wallerius Lothringixz ou Catalogue des mines, terres,
fossiles, sables et cailloux qu’on trouve dans la Lorraine et les Trois
Evéches, Nancy, 28Y. 1768) de ses caracteres extérieurs la description
sulvante :

« Dans le voisinage des sources savonneuses tout le sable et méme le
rocher le plus dur sont mélés demorceaux, quelquefois considérables,
d’'une terre blanchatre, pesante, ferme el compacle, luisante, polie,
irés douce et comme savonneuse aa toucher.

Ces pierres varient dans leur couleur extéricure; tantot elles sont
toutes blanches sans aucun mélange, tantét elles sont un peu plus ou
moins couleur de noisette; et, comme dans le plus grand nombre c’est
cette couleur qui parait a leur surface, les gens du pays appellent
gris moisi, pour exprimer sans doute l'espéce de cou-

8
leur de gris taché et comme gité qu’elle a assez communément.

cette substance

Lorsque cetle matiére est fraichement tirée de terre, elle préte tant
soit peu sous les doigts; dans la bouche, elle semble tenir du savon,
dont elle a 'apparence; elle tient un peu a la langue; mise dans Ueau,
elle parait devenir plus grasse, tant soit peu limoneuse et gluante; elle
se ramollit méme au point de se réduire en une espéce de bouillie on
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 déerépitant et
acquicrt une qualité gypseuse. »

Berthier (4. Af. 1I1. 393. 1833) et J. Nicklés en ont donné l'analyse
(A. P. C. LVL. 40. 1859) (analyse g) : ce dernier savant I'a désignée
sous le nom de saponite : c’est la smegmatite de Naumann,
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J’at donng, page 476, la raison pour laquelle je place ce minéral avee
I'halloysite et non avee la montmorillonite. ll forme, d’aprés M. Daabrée
(B. 8. G. XVI. 564. 1859}, des veines de 2 & 3¢ d’épaisseur dans les
filons de quartz et de fluorinea travers lesquels jaillissent les sources de
Plombiéres. Sa formation parait se conlinuer actucllement.

C’est probablement a la méme substance qu’il faut assimiler des
silicates d’alumine que M. Daubrée a sigualés (4. M. VIII. 439.
1876) dans les sources thermales de Bourbonne-les~Bains {({/aute-Marne)
et de Saint-Honoré (Niévre). Les produits analysés sont cependant trop
impurs pour qu’il soit possible d’étre plus affirmatif.

3° Dans les ussises sédimeniacres.

C’est & Thalloysite qu'il y a lieu de rapporter beancoup d’argiles
que 'on trouve dans les formations secondaires et tertiaires d’un grand
nombre de localités francaises; ce sont des roches plus ou moins
souillées d'impuretés, grice auxquelles la substance devient parfois
fusible an chalumeau; elles sont utilisées soit pour la fabrication de
matériaux réfractaires (argiles réfractaires), de briques, ete. (argiles
plastiques), pour absorber les graisses dans I'industrie des tissus (terre
@ founlon), ete.

Je me contenterai de signaler les gisements suivants, qui ont été
cités ou étudies : argile plastigue des environs de Paris; smectite de
Condé prés Houdan (Seine-et-Oise) (Salvétat: A. P. C. XXXI. 102.
1851); argile réfractaire de Forges (Seinc-Inférieure), de Bolene (Vau-
cluse), de Breteuil (Eure), de la Grisiere prés Macon (Saone-et-Loire),
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 sevérite a ¢té donne & des argiles provenant de
la partie supérieure des assises gypseuses des environs de Saint-Sever.
Les analyses données jusqu’ict sont discordantes (Voir plus loin &
montmorillonite).

D’aprés Léon Dufour, il y aurait & Saint-Sever trois variétés de ces
argiles : I'uoe, jaune ou blanche, translucide; unc autre, grisitre,
noiriitre et opaque; enfin, la troisiéme, d'un blane souvent nacré,
translucide, se brisanl 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 sevérite une argile blanche, onctueuse au toucher, ressemblant
a du kaolin trés pur et qui parait appartenir a cette derniére variété.

L’examen microscopique montre qu’elle est homogene, trés cristal-
line et qu’elle posséde une structare rappelant celle du picrolite. D'apreés
un essal fait par M. Gaubert, la perte d’eau totale (sans dessiceation
préalable de I'échantillon sec) est de 20 °/,; ce minéral doit étre rapporté
a I'halloysite; 1l happe fortement ala langue.

Provence. — Var. La bauxite siliceuse de Brignolles est, d’aprés
M. Lechatelier, une halloysite mécaniquement mélangée a de I'alu-
mine hydratée libre.

MONTMORILLONITE
H2 Al?. Si’A 012 _+_ n Aq

Faciés. La moutmorillonite est un minéral onctueux, massif, & aspect
compact. La structure eristalline n’est visible qu’au microscope. Le
minéral se délaye dans I'ean sans faire pite; souventil ne happe pas & la
langue. Parfois, au contact de U'eau, la substance séche 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 qul ont été atiribuces a des échan-
tillons provenant de gisements différents bien que peu ¢loignés.

Dureté. Tres tendre, se laisse couper en copeaux, comme le savon.

Densité. 2,04,

Coloration et éclat. Rose plus ou moins clair {

\
[olensite), rouge plus ou moins foncé (delanouite), blanc gris (stéargil-

montmorillonite, con-

lite). Translucide sur les bords, transparente en lames minces.

Proprictés optigrues. La montmorillonite, la confolensite et la dela-
nouite sont trés cristallines, entierement formées par de petites
lamelles enchevétrées ou entrecroisées.

Composition chimique. M. Lechatelier, 2 qui T'on doit les analyses
suivantes, admet la formule I1* Al* Si* 0" -} n aq; il y a lieu de faire
remarquer que la proportion d'eau des analyses publiées jusqu’alors
varie beaucoup, ce qui tient cn partie & ce que les produits analysés
retiennent mécaniquement une quantité variable d’ean 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, ete.
Analyses :

a) de la montmorillonite, par Salvétat (A. P. C. XXI. 376. 1847);
) id. par M. Damour ( id. );
¢) dela confolensite de Confolens, par Berthier (Tr. essais voie séche,
I. 58. 1834);

d) de la montmorillonite de St-Tean de Cole, par Salvétat (4. P. C.
XXXI. 105, 1851);

e) de la stéargillite de Poitiers, par Meillet (in Dx, op. cit., 1. 205);

[) de la stéargillite de Poitiers, par M. Lechatelier (B. S. M. X. 209.
1887);

Q) de la delanouite de Millac, par Hauer (K. geol. Reichs. 1V. 633.
1853);

k) de la lenzinite (sevérite) de Saint-Sever, par
LXXXVI. 251. 1818).

>~

Pelletier (/. P.

a) b) c) d) e) f g) A

Si0? 49,40 50,04 49,5 45,55 45,30 49,0 50,55 50
Al20O® 19,70 20,16 18,0 22,60 23,30 23,1 19,15 22
Fe20? 0, 80 0,68 » 1,05 » 2,4 » »
FeO..... » » » » 1,21 » » »
Mn O » » » » 1,48 » 4,40 »
MgO. 0,27 0,23 2,1 0,30 » » » »
CaO..... 1,50 1,46 2,1 1,66 » 0,5 0,63 »
K2O..... 1,50 1,27 » 0,04 1,70 » » »
Na*O traces » » 0,06 » » » »
H*O 25,67 26,00 28,0 26,20 27,00 23,7 24,05 26
98,84 99,84 99,7 99,46 99,99 98,7 98,78 98

Essais pyrognostiques, Dans le tube donne beaucoup d’eau, la mont-
morillonite perd 6 °/, d’eau a 100°, la delanouite 14 °/,.

Infusible au chalumeau; par calcination devient asscz dure pour
rayer le verre. Les variétés impures mélangées de calcite sont parfois
[usibles. En partie décomposée par I'acide chlorhydrique, totalement par
I'acide sulfurique.

A. Lacroix, — Minéralogie. 31
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GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La montmorillonite se renconire a I’état pur :
1° Dans les assises sédimentaires;
2° Dans les gisements métalliferes ;
et peut-étre :
3° Dans des roches éruptives (granulites).
Elle entre dans la composition de certaines argiles dans lesquelles
elle est mélangée a diverses substances; elle constitue alors une véri-
table roche, dont je n’al pas & m’occuper ici.

1° Dans les assises sédimentaires.

Bordure ouest du Plateau Central. — Vienne. La mountmoril-
lonite a ét¢ irouvée pour la premiére fois en pelits nids d’un rose clair,
engagés dans une argile brune de Montmorillon (Damour et Salvétat :
A. P.C.XXI. 376. 1847). La stéargillite a été trouvée dans un tunnel
prés de Poitiers. (Des Cloizeaux, op. cit., I. 205).

Charente-Inférieure. La stéargillite a été découverte par Meillet
(Dx, op., cit. 1. 205) en masses blanches, jaunes ou vert pistache, for-
mant des amandes dans une argile traversant les caleaires de 'oolite
inférieure prés du village de Virollet sur le chemin de fer de La
Rochelle. Elle serait inattaquable par les acides, caractere qui doit la
faire distinguer des autres argiles de ce groupe; je n'ai pas eu a ma
disposition d’échantillons des localités précitées pour vérifier cette
propriété, que je donne sous réserve.

Charente. La confolensite, d'un rouge plus pile que la mountmoril-
lonite, provient des environs de Confolens (Berthier. Tr. essais voie
seche, 1. 58. Dufrénoy Minéral. 111. 583. 1856).

Dordogne. La confolensite a ¢té trouvée aussit a Saint-Jean-de-Cole
prés Thiviers. La collection du Muséum renferme un échantillon rose
vif donné par M. Delanoue et indiqué comme provenant de Mouges
pres Thiviers.

Gascogne. — Landes. Léon Dufonr a décrit un mindral qu'il désigne
sous le nom delenzinite de Saint-Sever (sevérite de Beudant. Tr. min. 11.
36. 1832). L'analyse qu’il donne d’aprés Pelletier rapproche ce minéral
dela montmorillonite; j’ai donné plus haut des analyses d’une substance
désignée sous le méme nom et qui en feraient une variété d’halloysite.

\
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2° Dans les gisements métalliféres.

Dordogne. Les mines de manganése de Millac prés Nontron ren-
ferment une variété de montmorillonite d’une couleur plus foncée que
celle de Montmorillon. Kenngott I'a déerite sous le nom de delanovite
(Jahr. geol. Reichs. 1V. 633. 1853), Dufrénoy sous celui de delanouite
(Minéral. 111. 583. 1856).

3° Dans des roches eruptives (granulites).

Bretagne. — Loire-Inférieure. 1l faut peut-étre rapprocher de la
montmorillonite une argile curieuse trouvée par M. Baret dans la car-
riere du Rocher d’Enfer sur les bords de I'Erdre prés 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 ourose clair; il poss¢de un éclat gras; il
est doux au toucher et se raye a 'ongle; il se coupe ala fagon du savon
et se délite & I'air. En contact avec I'ean, il blanchit et se désagrége en
une poudre blanche, dont M. IL. Bertrand a reconnu la eristallinité
(. §. 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 a4 I'action des acides.

M. Damour en a fait I'analyse suivante (B. §. M. VIII. 306.
1885).

Si0%, ..., 53,11
Al%O®, ... 21,22
FeO...... 1,04
MnO...... 0,40
MgO..... 2,32
H?*O...... 21,70

100,58

conduisant & la formule : 2 AI*0?, 9 S102, 12 H20.
Traitée par 'acide chlorhydrique, cette argile avait laissé dissoudre
environ 3 °/, renfermant

8i0%=0,68; AI°0°=0,28; CaO==1,24; MgO =0,62; K*0 =0,13=2, 95.

L’examen microscopique montre que le minéral épigénise du feld-
spath; il est constitué par de petites lamelles orientées parallélement
a l'axe vertical de celui-ci : les plages sont traversées par des fissures
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remplies par le méme minéral présentant une autre orientation. Il y a,
en outre, des produits colloides.

Morbilian. Sous le nom de landevanite, M. de Limur a distribué a
ses correspondants une argile rose provenant de Landevan et résul-
tant de la décomposition d'une pegmatite riche en albite : elle présente au
microscope une structure cristalline comparable a celle des bords de
I'Erdre. Les produits colloides y abondent. On reconnait encore la
forme et les macles de I'albite, décelées par la disposition des produits
eristallins.

ALLOPHANE

Al* Si0°+5 H 0()

Faciés. L'allophane se présente en enduits ou en masses mamelon-
nées rappelant parfois 'aspect de la hyalite.

Cassure. La cassure est imparfaitement conchoidale ou terreuse.

Dureté. 3. Le minéral recueilli dans son gisement est tendre et méme
parfois comme gélatineux. En séchant, il durcit et devient trés fragile;
il perd en méme temps sa transparence.

Densité. 1,75 a4 1,89; 1,79 (Firmy).

Coloration et éclat. Incolore, blanche, jaune, bleu pile, d’un vert
plus ou moins foncé. Certaines variétés sont colorées par des oxydes
métalliques (fer, cuivre, manganése).

Eclat vitreux ou un peu résineux. Translucide.

Examen microscopique, L'examen microscopique d’un échantillon
de Tallophane de Beanvais qu’a bien voulu me donner M. Damour
montre, dans une masse colloide, quelques lamelles biréfringentes
semblables 4 celles des argiles précédentes. La plus grande partie des
allophanes sont complétement colloides.

Composition chimique. Laformule Al* Si0® 4 5 2?0 correspond i la
composition donnée en a). Quelques allophanes renlerment 6 11?0 (ana-
lyse b). Beaucoup sont mélangées d’autres substances (chrysocole, etc).

Analyses : ¢) de 'allophane de Firmy (Aveyron), par Guillemin (4. M.
1. 178, 1832);

d) de Pallophane de Marissel, par Berthier (A. M. IX. 498. 1836);
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¢) du produit pulvérulent résultant de I'altération de d).

a) b) c) d) e)
S10% ... 23,8 22,2 23,76 21,9 26,3
AIPO® ... 40,5 37,8 39, 68 29, 2 34,2
CaO..... » » 0, 65 » 1,9
H*0..... 35,7 40,0 35,74 44,2 38,0
Argile ... » » » 4,7 »

100,0  100,0 99,83  100,0  100,0

Essais pyrognostiques. Donne beauncoup d’eau dans le tube. Au cha-
lumeau, décrépite, mais reste infusible. Donne avec 'azotate de cobalt
la réaction de I'alumine.Décomposée par ’acide chlorhydrique en faisant
gelée. Les variétés colorées donuent avee les flux les réactions des
oxydes métalliques qui les colorent (cuivre, fer, manganése).

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

L’allophane est un produit de décomposition des silicates renfermant
de 'alumine; on la trouve :

1° Dans des gisements métalliféres;

2° Dans les assises sédimentaires et particuliérement dans les
couches earboniféres;

3° Dans les fissures de roches feldspathiques diverses.

1° Dans les gisements mdétalliferes.

Pyrénées. — Pyrénées-Orientales. L'allophane a ¢té signalée avec
chrysocole dans les mines de cuivre de Canaveilles (Dx, op. cit., I

198) L,
2° Dans les assises sédimentaires.

Bassin houiller franco-belge. L’allophane se rencontre en
divers points du bassin franco-belge, mais c’est en Belgique, dans les
calcaires carboniferes de Vise prés Liége, qu’ont ¢té recueillis les plus
beaux échantillons de ce minéral en mamelons d’'un blanc nacré,
parfois translucides et rappelant alors la hyalite.

1. L’allophane a été aussisignaléc a Chessy (Rhdne): 'échantillon que ['ai examiné
doit étre rapporté & P'halloysite (voir page 477).
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Bassin de Paris. — Oise. Berthier a déerit (4. M. IX. 498,
1836) une allophane qui se présentait en petits nids dans la craie de
la cote St-Antoine prés Marisscl. Elle y formait des masses jaune de
micl transparentes ou translucides & apparence cristalline & Pextéricur
(analyse ) qui devenaient terreuses (analyse e) par altération.

Plateau Central. — doeyron. L'allophane a été trouvée en grande
abondance dans les mines de houille de Firmy. D’aprés Guillemin, qui
I'a décrite (analyse ¢) (A. A1. 1. 176, 1832), elle s’est rencontirée exclusi-
vement dans les galeries passant a 8§ metres 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 pen jaunitre, mamelonnée et possédait
Péclat résinenx. Au sortir de la mine, le minéral immergé dans’eaun
était translucide, mais il devenait rapidement opaque par cxposition
a lair.

3° Dans les fissures de roches diverses.

Cévennes. — Gard. Dans une note publiée en 1859 (Examen d’un
minéral qui présente les caractéres de l'allophane, Paris), M. Ph. Mia-
gaud & signalé I'allophane dans les fissures du granite de la Beaumette
prés Saint-Jean-du-Gard.

COLILYRITE
Al" Si0° + 9H?0 (?)

La collyrite est une argile happant fortement i la langue et formant
des masses concrétionnées. L’examen microscopique de la collyrite du
val de Squiéry ne décéle quiune masse colloide an milien de laquelle se
trouvent quelques lamelles biréfringentes,

Dureté. 1. Fragile, Toucher gras.

Densité, 24 2,15.

Coloration et éclat. Blanc de neige, blanc grisitre ou rougeitre,
Mate, faiblement luisante dans la raclure. Opaque, mais devenant trans-
lucide par immersion dans I'eau en se fendillant.

Composition chimigue. La formule donuée plus haut correspond i la
composition a).
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6) Analyse de la collyrite du val de Squiéry par Berthier (4. P. C.
XXXII. 332).

a) b)
Siox.... 14,4 15,0
APO ... 47,8 44,5
H?*O.,.... 38,0 40,5

100,0  100,0

Essais pyrognostiques. Donne de I'eau dans le tube. Infusible au
chalumeau. Décomposée par I'acide chlorhydrique en faisant gelée.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La collyrite est un produit de décomposition de silicates alumineux.
On la rencontre :

1° Dans des gisements métalliféres ;

2° Dans des assises sédimentaires.

1° Dans des gisements metalliféres.

Pyrénées. — Haute-Garonne. Berthier a donné Panalyse 6) d’une
collyrite provenant du val de Squiéry qui débouche dans la vallée
4’0o (rive gauche) a environ 4 kilomeétres au sud du village d’Oo. Elle for-
mait des enduits et des masses concrétionnées d’un blanc verdatre dans
une mine de galéne.

Cette collyrite se trouve dans les vieilles collections sous le nom de
collyrite d’Ezquerry, d’Ezquerra ou d’Oo.

2° Dans les assises sédimentaires.

Vienne. M. des Cloizeaux a signalé la collyrite aux environs de
Poitiers (op. cit., 1. 199) sans indication plus précise.

Les noms de meélinite, de viersonite, de gelberde ont été dounés a des
argiles ocreuses jaunes, a structure plus ou moins feuilletée. Elles
happent a la langue, prennent de 1’éclat par le frottement, se brisent
sous l'eau en y devenant quelquefois plastiques. Elles sont friables,
tachent les doigts, possédent une densité d’environ 2,24, Au chalu-
meau, elles sont infusibles, mais deviennent noires et magnétiques a la
flamme; attaquées en partie par I'acide chlorhydrique.
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Ces argiles sont certainement des mélanges et ne correspondent pas
4 un type chimique défini; elles font partic de diverses formations
sédimentaires & Vierzon (Cher), 2 Pourrain prés Auxerre (Yonne), a
Saint-Amand en Puisaye (Nieore), ete. (Dx, op. cit., 1. 209).

Le nom de bol a été attribué i des argiles ferrugineuses & cassure
conchoide devenant brillantes par le frottement, brunes ou rouges plus
ou moins fonceées.

Dansl’eau, ce minéral se brise brusquement en petits fragments,sans
se ramollir. Sa dureté est de 1,5 4 2. Sa densité, de 1,6 4 2. Fusible au
chalumeau en un émail brun ou noir. En partie attaquable par Iacide
chlorhydrique.

L’analyse suivante due &4 Lowig a été faite surle bol du puy de Pru-
delles (Puy-de-Dome) (in des Cloizeaux, op. cit., 1. 209).

Sio®. ... ...... 41,05
AlZQ2 L. 25,03
Fe?0®......... 8,09
MgO .. ....... 0,50
CaO.......... 0,45
HO.......... 2% 02

99,14

Le bol se trouve : 1° dans les cavités des basaltes et souvent comme
produit ultime de la décomposition d’enclaves ou des roches grani-
tiques qui se trouvent & son contact; 2° dauns les fissures de roches sédi-
mentaires [dans calcaire de Laversines prés Beauvais (Oise) (Dx, op.
cit., 1, 208), dans les calcaires jurassiques des environs de Macon (La
Grisiere en Flacé,Creches, Saint-Gengoux-le-National)(Sadre-et-Loire)).

NONTRONITE
H°Fe*Si® 0™ 4 2 H* 0 (?)
Orthorhombique (?).

Facies. La nontronite ou chloropale forme des masses compactes, rare-
ment un peu schisteuses, 4 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’a présent comme
amorphe, n’est décelée qu'au microscope, mais elle est extrémement
nette.
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Dureté. 1 & 2. Onctueuse au toucher.

Densité. 2,08 4 2,35 (pinguite de Feurs) (Gonnard).

Coloration et éclat, Jaune paille, jaune serin un peu verdatre. Mate;
raclure a éclat brillant. Opaque; devient translucide par immersion dans
I'ean, avec absorption de !/, de son p01ds d’eau en dcgageant des bulles
d’air. Transparente en lames trés minces.

Propriétés optiques. La nontronite et sa variét¢ disignée sous le
nom de pinguite montrent en lames minees une structure eristalline des
plus marquées. Le minéral est formé parde fines lamelles généralement
groupées en masses réniformes, festonnées ou sphérolitiques.

L'allongement des fibres est toujours positif : I'extinction se fait
suivant leur longueur. Les axes optiques paraissent assez écartés autour
de la bissectrice algué négative, normale 4 une face d’aplatissement.
La biréfringence est assez grande, car, dans les lames trés minces, le
minéral dépasse la teinte sensible du premier ordre; elle ne disparait
pas aprés chauffage a 240e°,

Pléochroisme. Les fibres de nontronite présentent un pléochroisme
net ;

Dg et Nin = jaune a vert jaune;
Np = jaune pile ou incolore.

Composition chimique.

a) Composition théorique correspondant & la formule H® Fe? Si2 Ot2
-+ 2H20.

Aunalyses : ) de la nontronite de Noutron, par Berthier (4. P. .
XXXVI. 22. 1827);

¢) de Villefranche, par Dufrénoy (4. M. III. 393. 1833);

d) De Montmort, par Jacquelain. (4. P. C. LXVI. 101. 1837).

a) b) c) d)
Si02. ... 51,9 44,0 40, 68 41, 31
Fe20?. 37,2 29,0 30,19 35,69
Al?P03® . » 3,6 3, 96 3, 31

MgO.... » 2,1 2,37 »
CaO . ... » » » 0,19
CuO .. .. » » » 0,90
H20 20,9 18,7 23,00 18,63

Argile » 1,2 » »
100,0 98,6 100,20 100,03

Densité » » 2,08 »
Essais pyrognostiques. Dans le tube, donne de 'eau. Au chalumeau,
noireit et devient magnétique, mais ne fond pas. Décomposée par’acide
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chlorhydrique en faisant gelée [nontronite) ou en donnant de la silice
pulvérulente (pinguite).

Diagnostic. Lies 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 diflérentiel de ces deux minéraux.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La nontronite ne se rencontre que dans un trés petit nombre de
gisements francais, ol elle est peu abondante; elle résulte de la décom-
position de diverses roches et particuliérement de roches granitiques.
On la trouve :

1° Dans des gisements métalliféres;

2° Dans les fissures de roches granitiques;

3° Dans des roches sédimentaires.

1° Dans un gisement métallifére.

Plateau Central. — Dordogne. lLa nontronite a été décrite par
Berthier sur des échantillons (4. P. €. XXXVI. 22. 1827) provenant
de Saint-Pardoux prés Nontron; elley forme, dans une mine de psilo-
mélane, des rognons atteignant parfois la grosseur du poing. lls sont
rarement purs et se divisent aisément en masses irréguliéres souvent
enduiles d’une pellicule d’oxyde de mangangse. Ces nodules sont reliés
entre cux par une argile jaune micacée.

Charente. La collection du Muséum renferme un échantillon de non-
tronite, analogue 4 celle de Saint-Pardoux; il est indiqué comme pro-
venant de la mine de galéne de Chéronies ; je n’ai pu vérifier 'authen-
ticité de cette provenance.

20 Dans les fissures des roches graniliques.

Plateau Central. — Haute-Vienne. Lanontronite en masses jaune
serin i cassure grenue a ¢té trouvée dans les carriéres de kaolin de
Marcognac prés Saint-Yrieix (Dx, op. eit., 1. 210).

Loire. M. Gonnard a signalé la variété pinguite en enduits jaune
sertn dans les fissures de la granulite coupée par le chemin de Salvi-
zinet & Sivain i environ 4 kilometres de la gare de Feurs (B. §. M. V.

326. 1883).

Sadne-et-Loire. L’analyse c) a été faite par Jacquelain sur une nontro~
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nite trouvée en trés peiite quantité dans les fentes du granite de
Montmort. Jai entre les mains I'échantillon analysé par ce savant : il
est identique 4 la nontronite de Nontron; il ala grosseur d’'un euf de

pigeon,
30 Dans les roches scédimentaires.

Plateau Central. — Rhdne. Dufrénoy a analysé (analyse ) une
nontronite vert jaunitre opaque formant de petits amas dans des grés
placés i la séparation du has et du granite de Villefranche; il n’indique
pas de quel Villefrauche 1l s’agit, mais, d’apresla nature des roches de
ce gisement, il parait probable que c’est de Villefranche dans le dépar-
tement du Rhéne.
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SILICATES INTERMEDIAIRES

GROUPE DE LA MELILITE

Le groupe de la mélilite est formée par les espéces quadratiques

sulvantes :
Melilite, . . . ... (Ca Mg)™ (Al Fe)! Si* O™
Gellenite . .. .. (Ca Mg)* Al* Siz 3

Akermanite ... (Ca Mg)* Si® O*

Ces subtances se rencontrent plus souvent dans les scories de diverses
usines métallurgiques que dans la nature ; 'akermanite n’est connue qu'a
I'état artificiel. Je n’a1 & m’occuper ici que de la mélilite.

M. J. H. Vogt considére tous les minéraux artificiels de ce groupe
comme le résultat du mélange en proportions variables d’dkermanite
et de gehlenite (Arch. math. og naturvid. Kristiania, XII1. 1890).

MELILITE
Quadratique.

6 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 dansles scories de diverses forges
et plus rarement dans les résidus des fours a chaux. Elle se présente
en prismes quadratiques p (001), m (110), ~* (100) aplatis et quelquefois
lamellaires suivant la base.

Macles. Macles dans lesquelles 'axe vertical de 'un des individus
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composants fait avec eelut du voisin un angle de 90°. Ces macles con-
duisent 4 des groupements pseudocubiques décelés seulement par
les propriétés optiques.

Clivages. Clivage parfait suivant p (001), trésdiflicile suivant m (110);
cassure conchoide ou inégale.

Dureté. b ab,5.

Densité. 2,9 2 3,10. La densité des produits artificiels est souvent
un pea plus faible, sans doute & cause de I’existence d’inclusions de
matiére vitreuse plus légere; 2,91 Saint-Nazaire (M. Fouqué).

Coloration et éclat. Blanche, jaune péle, 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 a la base, qui paraissent devoir leur existence a des produits
d’altération (Gentil: B. §. M. XVII. 108. 1894). Cette structure en che-
ville ne s’observe pas dans la mélilite des gisements francais.

La mélilite artificielle renferme souvent des inclusions vitrcuses ou
cristallines régulicrement distribuées (fig. 1 et 2).

Propriétes optiques. La mélilite naturelle est uniaxe et négative. Sa
biréfringence est faible.

ng" = 1,6339 (Na) (Somma) (llenninger};
npE = 1,6291;
Ng — Np— 0,005 en moyenne.

Dans les minéraux artificiels de ce groupe, il existe plusieurs types,
les uns optiquement régatifs, comme les cristaux naturels, les autres
positifs; entre eux existent des variétés intermédiaires de moinsen moins
biréfringentes ou méme tout a fait monoréfringentes. Elles ont été
étudiées en grand détail par M.Vogt, qui a interprété de la fagon sui-
vaute les variations de biréfringence (op. cit.).

D’aprés lui, les minéraux de ce groupe seraient optiquement positifs
dans les mélanges intermédiaires entre ’akermanite pure et les propor-
tions de 7 parties d’akermanite et de 3 de gehlenite. L.e mélange dans
lequel le rapport d’akermanite a4 gehlenite est de 6 a 4 serait monoré-
fringent, alors que les corps plus riches en gehlenite seraient opti-
quement négatils.

Dans les produits artificiels de Saiut-Nazaire, M. Fouqué atrouvé que
les sections paralleles & l'axe vertical se divisent entre les nicols
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croisés en quatre secteurs s’éteignant suivant les cotés du cristal.

Chacun des secteurs a son axe n, perpendiculaire & l'une des faces de
. . . , .

la fignre quadratique. Ces groupemecnts pseudocubiques s’expliquent

aisément par la macle & 90° dont 1l a été question plus haut. 11 est assez

curienx de constater que cet assemblage pseudocubique n’a souvent

" L 1

Fig. 1 et 2.

Lames minces deJa mélilite, optiguement positive, des forges de Saint-Nazaire ; sections m (110). La fig. 1
(iumiére naturelle} montre Ia disposition des zones cristallitiques. Dans la fig. 2, l'introduction d'un
mica 1/4 d’onde a permis de mettre en évidence le groupement pseudocubique (Lumiére polarisée).

qu'un seul clivage paralléle a la base de 'un des individus de I'assem-
blage (fig. 1 et 2, d’aprés M. Fouqué;.

Ces cristaux présentent des zones concentriques formées par une
matiére vitreuse imparfaitement dévitrifiée en microlites dont le grand
axe (n,) est perpendiculaire aox faces p (001) de I'assemblage. Leur
biréfringence maximum (r, — n;) est de 0,004.

Composition chimique. Analyses :

a) de la mélilite artificielle de Janson prés Saint-Etienne, par Ber-
thier;

b) de la mélilite positive artificielle de Saint-Nazaire, par M. Fou-
qué (3.5.M. 1X. 287. 1886).

a b)
S10%........ 36,6 37,60
AlrO®.. ... 18,4 12,26
CaO........ 34,6 40,11
MgO....... 4,8 9,33
MnO....... » »
FeO. ,..... 2,0 traces
K*O........ 2,2 traces

98,6 99, 30

La mélilite naturelle renferme généralement de 2 a 4 °/, d’alealis.
La proportion du fer (Fe? O%) y atteint 10 °/;; la variété humboldtilite
est moins ferrngineuse.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MELILITE 495

Essais pyrognostiques. Facilement fusible au chalumean en un verre
incolore, jaune ou vert. Attaquée par Uacide chlorhydrique en faisant
gelée.

Diagnostic. La réfringence relativement forte de la mélilite permet &
elle seule de distinguer ce minéral des minéraux peu biréfringents qui
'accompagnent dans les roches volcaniques. La structure en cheville,
quand elle existe, est trés caractéristique.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La mélilite se trouve en France dans les deux conditions suivantes :
1° Dans les néphélinites;
2° Dans les scories d’usine.

1° Dans les nephélinites.

La meélilite n’existe que comme élément accessoire dans deux des
néphélinites décrites plus loin : celle d’Essey-la-Cote (Vosges), oi elle
est accompagnée de pérowskite, et celle de I'tle de Rachgoun {Oran).Dans
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-
Iement celles ou 'on traite les minerais de fer. Les cristaux qui s'y
forment sont parfois fort beaux, atteignant plusieurs centimétres. J'ai
rencontré le méme minéral dans des blocs trés cristallins provenant d’un
four a4 chaux. Je citerai quelques gisements afin d’attirer I'attention
des minéralogistes sur ces produits, dont I’étude de M. Vogt a montré
tout I'intérét.

Bretagne. — Loire-Inféricure. M. Fouqué a décrit (B. §. M. IX.
287. 1886) une mélilite optiquement positive recueillie par M. de Limur
aux forges de Saint-Nazaire. La scorie en question est gris clair; elle
est formée de globules a zones concentriques ayantde 1 4 2% de diamétre,
pressés lesuns contre les autres. Les zones sont alternativement vitreuses
(minéral cristallis¢) ou nacrées (minéral cristallitique). Les propriétés
optiques de ce produit ont été données plus haut.

Dans les scories d’un four & chaux d’Arthon, j'ai trouvé des cristaux
de mé¢lilite; ils sont lamellenx suivant la base, jaunes, parfaitement
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transparents, 4 un axe positf, et tapissent des géodes d’un pyroxéne
de la méme couleur : ils ont de 0™™5 & 1™ d'aréte.

Plateau Central. — Loire. L’analyse de Berthier donnée plus
haut a été faite sur des cristanx provenant de Jason prés Saint-Etienne.

GROUPE DE LA NEPHELINE

Le groupe de la néphéline est constitué par les espéces suivantes,
qui toutes sont hexagonales :

Neéphéline. .. ... K? Na°® AI® Si° O™

Phacelite .. . ... K Al Si O* ou K* Na® Al* Si# 0%,
Eucryptite . . . .. Li Al Si O*;

Microsommite .. (Na, K)* Ca* AI* Si** O* S CI*;
Cancrinite .. ... H® Na® Ca (Na CO")* AI* Si® O%.

Je n’at A m’occuper que des deux termes extrémes du groupe.

NEPHELINE
K® Na® Al® Si° 0*
Hexagonale.

6 :h=1000 : 835,824 (Dx)
[@:ec=1:0,83582]

Formes observées. p (001), m (1010).

Fuacies de eristaur. Les cristaux de néphéline sont, soit légérement
allongés suivant 'axe vertical, soit aplatis suivant la base.

Clivages. Clivage difficile snivant m (1010), devenant facile dans la
néphéline en voie d'altération et suivant p (0001). Cassure inégale.

Dureté. b 2 6. Fragile.
Densité. 2,5 1 2,65.
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Coloration et eclat, Blanche ou jaunitre, verditre, brun rougeatre.

Eelat gras. Transparente ou translucide.

Propriétés optiques. Uniaxe et négative (n).

ng = 1,5469 néphéline (¢léolite de I'Arkansas} Penfield;
p = 1,5422;
ng —np=0,0047,

Groupements réguliers de néphéline et de pyroxéne. Daus la néphe-
linite porphyroide du puy de Saint-Sandoux, j’al observé des associations
pegmatoides de néphéline et d’augite. Ce dernicr minéral y joue le
méme role que le quartz dans la pegmatite graphique. On trouve aussi
des groupements ophitiques des mémes minéraux, Dans les néphéli-
nites, la néphéline forme des associations peecilitiques avec 'augite et
la magnétite; ces deux minéraux en grains ou en cristaux sont alors
englobés par de grandes plages de néphéline.

Composition chimigue. La formule donnée plus haut correspond i la

composition suivante :

8i0%........ = 44,0
AP0, .. .. = 33,2
Na2O....... = 15,1
KO........ = 7,7

100,0

Essais pyrognostiques. Au chalumeau, la néphéline est fusible en un
verre incolore. Décomposée parlacide chlorhydrique en faisant gelée.

Altérations. Les produits d’altération de la néphéline sont assez
nombreux; tous ceux qui vont étre énumérés se rencontrent dans la
syénite néphélinique de Pouzac. Ils sont communs a la sodalite du
méme gisement.

1° Transformation en zéolites. La néphéline et lasodalite sont
peu & peu remplacées par un agrégat de petites fibres ou de quelques
plages de mésolype et d’hydronéphélite; quand la transformation est.
compléte, le minéral prend une teinte rougeitre et rappelle certains
spreusteins de Norwége.

Dans la néphélinite porphyroide du puy de Saint-Sandoux, la néphé-
line est, en outre, imprégnée de christianite.

2° Transformation en mica. Ce mode de transformation est de
beaucoup le plus lréquent & Pouzac. Le long des clivages largement
ouvertsde la néphéline,s’accolent des lamelles d'un mica blanc potassique

A. Lacrotx, — Minéralogie. 32
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i axes rapprochés qui progressivement épigénisent totalement le minéral

giesec/c ite du

Groenland et & la liebendrite de Predazzo. Souvent la formation de ce

primordial, le translormant en un produit analogue a la

mica blanc est accompagnée de celle de caleite. Ces pseudomorphaoses
de népheline ont une couleur gris verdatre.

3° Transformation en canerinite. La néphéline craquelée ou
clivée est imprégnée par la cancrinite, qui I'imbibe en quelque sorte,
se glissant dans ses plus fines fissures; peu 4 peu, elle épigénise com-
pletement la néphéline. En général, dans un méme cristal de néphéline,
toute la cancrinite secondaire a une orientation unique, qui est f[ré-
quemment celle de la néphéline,

4° Transformation en grenat. Je n'al observé ce genre d’épi-
génie de la néphéline que dans la syénite de Pouzac; le grenat grossu-
laire (voir p. 228) s’insinue entre les clivages de la néphéline ou Ia
remplace completement.

5° Transformation en produits amorphes. Dans les enclaves
homeogeénes des phonolites de Brocq en Menet (Cantal), J'ai souvent
trouvé la néphéline translormée en une substance fibreuse rose ou
brunitre, sans action sur la lumicre polarisée,

Diagnostic. Parmi les éléments des roches, la néphéline ne peut
guere étre confondue qu'avec I'apatite, hexagonale comme elle, qui s’cn
distingue aisément, notamment par sa réfringence beaucoup plus
grande. Les fréquentes altérations de la néphéline sont aussi tres
caractéristiques.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La wéphéline ne se rencontre que dans les roches éruptives, Je la
considéreral successivement dans les roches suivantes :
~1° Dans les syénites néphéliniques;

2° Dans les phonolites et leurs enclaves homeeogénes ;

3° Dans les néphélinites et les téphrites.
Elle a été signalée en outre :

4° Dans des enclaves énallogenes de roches volcaniques.

1o Dans les syenites nepheliniques.
Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. Le seul gisement de ce genre qui
existe en France se trouve prés de Bagnéres-de-Bigorre, & la halte de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



NEPHELINE 499

Pouzae. C’est une roche de couleur claire, rappelant comme aspect
extérieur la foyaite du Portugal. Les feldspaths (orthose, anorthose,
etc.) sont aplatis suivant g* (010) ; ils laissent cntre eux des vides polyé-
driques de 1 & 2 millimetres, remplis par la néphéline; par suite celle-
cl ne présente pas de formes propres, a moins qu’elle ne soit englobée
par des feldspaths. Elle est soavent altérée et montre tous les modes
de décomposition décrits plus haut. J'ai étudié en détail cetie roche
(B.8 G.XVIILS1L. 1890), qui est la seule syénite néphélinique francaise.

2° Dans les phonolites et leurs enclaves homaogénes.

Les phonolites peuvent étre divisées en deux grands groupes : celui
des phonolites néphéliniques, dans lesquelles la néphéline est visible
au microscope, et les phonolites feldspathiques, qui necontiennent pas
ce minéral, au moins d’une fagon apparente, tout en renfermant en
grande abondance une substance moooréfringente, attaquable par les
acides, qui doit dans un grand nowmbre de cas élre rapportée i un
minéral du groupe sodalite-haiiyne.

Les phonolites néphéliniques [rangaises ne présentent pas de néphé-
line en grands cristaux; ce minéral s’y lrouve toujours comme élément
du second temps de consolidation. Au microscope, il apparait sous
forme de petits prismes hexagonaux raccourcis dount les contours
sont trés distinets, surtout quand ils sont entourés par de I'egyrine.
Parfois anssi la néphéline est dépourvue de formes géométriques.

Les phonolites néphéliniques dominent dans le Velay ({/aute-Luire),
et notamment dans les gisements suivants : Liberté, le Mézene, le
Mazel, Alambre, Montvert, la Tortue, Ardennes, le Mégal, Le Pertuis,
etc. (Boule : B. C. F. n° 28, 161. 1892); on les rencontre aussi dans
le Cantal (Font de Cére, Vensae, Brocq en Menet, etc.) et plus rare-
ment encore dans le Puy-de-Dome [Puy Cordé et environs du Puy Gros
au mont Dore (Michel Lévy : 3. §.G. XVIIL. 822. 1890)], ou dominent
les phonolites feldspathiques.

Dans les enclaves homwogénes (syénites néphéliniques)des phono-
lites du Pertuis (Haute-Loire) et de Brocq en Menet (Cantal), j'al
trouvé la néphéline en abondance (surtout & Brocq). On I’y voit & l'ceil
nu, car elle y forme parfois des plages de plusieurs millimétres. En
geéneral, elle mouleles feldspaths comme dans la syénite néphélinique

gonaux

de Pouzac; rarement elle se présente sous forme de prismes hexayg
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inclus dans la sanidine. Elle est parfois transformée en un produit col-
loide rose ou brunitre. (Les encl. des roches vole. 421))

Dans tous les gisements qui viennent d’étre énumérés, la néphéline
se présente en cristaux microscopigues 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 phonolite du Mézenc a été signalée a Costebelle par L. Pascal.
M. Bourgcois a retrouvé le méme minéral
prés de la ferme de Jacassy sur le sentier

d conduisant du village des Estables au sommet
du Mézenc (B. §. M. VL. 16. 1883). Les cri-
staux de Ia forme p (0001), 7 (1010) ne dépas-

m 7 n

sent pas 1™™; ils sont accompagnés de sphé-
rolites de mésotype formés a leurs dépens.

D’aprés les indications que m’a fournies
Fig. 1. M. Boule, ce gisement peut étre indiqué avec
Néphéline de Mézenc. L. . . o
précision de la facon suivante : & 100™ an
N.-O. de la maison forestitre du Mézenc, dans un sentier forestier

sur le {lanc sud du mont d’Alambre.

Madagascar. — Des phonolites néphéliniques avec néphéline
abondante et parfois visible 2 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. 5. M. XVIIL. 565. 1834). C’est dans cette roche

que jal observé I'analcime signalée tome II.

3° Dans les neplélinctes et les téphrites.

Plateau Central. — Puy-de-Dome. Les roches basiques 3 néphé-
line ont ¢té longtemps considérées comme absolument absentes du
Plateau Central; j'en ai décrit (C. B. XVI. 1075. 1893) de remar-
quables, formant une grande partie du puy de Saint-Sandoux (Barneire).
Ce sont des néphélinites et des téphrites ne différant pas, par leur facies
extérieur, des basaltes feldspathiques de cette région; mais, en divers
points du pays et particulierement sur le bord du petit lac, au point
843 de la carte d’Etat—major et au sommet du puy, se rencontre une
roche 4 grands éléments dans laquelle, 4 I'ceil nu, on observe des cri-
staux de néphéline atteignant fré¢quemment 5 & 6™™ suivant leur axe
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vertical; ils sont associés 4 divers minéraux noirs. D’aprés les indi-
cations que je dois & M. Paul Gautier, qui m’a recueilli de nombreux
échantillous, celte roche doléritique formerait la partie supérieure des
coulées de néphélinite compacte.

Au microscope, on constate que la structure de cette roche est trés
variable : certains échantillons, en effet, sont presque holocristallins,
constitués par de l'augite titanifére bordée d’cegyrine, d’enigmatite, de
magnétite titanifére, d’apatite, de grands cristaux de néphéline (et parfois
d’un minéral cubique du groupe haiiyne-sodalite} moulés par un peu
d’arthose et de feldspath triclinique.

Dans d'autres, au coniraire, ces grands cristaux sont englobés parun
résidu vitreux riche en microlites palmés de feldspath qu'accom-
pagnent des cristallites d’augite, d’olivine et d’cegyrine.

L’augite est souvent associée a la néphéline sous forme de pegmatite
graphique ou d’ophite. Cette roche a subide nombreuses actions secon-
daires; dans quelques échantillons, la néphéline est entierement trans-
formée en un agrégat de petits cristaux maclés de christianite, associés
4 de la mésotype et & de 'hydronéphelite; 'olivine est en méme temps
transformée en produits ferrugineux. '

Vosges.— L’existence de la néphélinitea Essey-la-Cote a été signalée
pour la premiére fois par M. Vélain (B. §. ;. XIII. 585. 1885). Dans
les échantillons qu'il m’a remis, j'ai trouvée de la mélilite et de la pérow-
skite. Cette roche présente l'apparence d’un basalte compact. 'y ai
trouvé de petites enclaves homawogénes avec grands cristaux de néphé-
line analogues & ceux de Rougiers.

Provence. — Boauches-du-Rhone. La néphélinite de Rougicrs
ressemble 4 un basalte compact. Au microscope, on voit lolivine
englobée dans un magma microlitique formé d’augite, de magnétile
titanifére et de népheline formant de petites plages irrégulicres ou de
grandes plages peecilitiques (Michel Lévy et Collot. C. R. CVIIL. 1124,
1889).

M. Collot m’a remis des échantillons doléritiques de cette méme
roche offrant une structure différente. A I'ceil nu, on y distingue des
prismes hexagonaux verdiires de néphéline atteignant 5™ de lon-
gueur et des cristaux d’augile. Au microscope, on constate que la
roche est holocristalline; les grands cristaux & formes nettes d'augite
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titanifére bordés d’egyrine et d’aiguilles d’apatite sont englobés par
des prismes de néphéline qui a leur tour sont moulés par de la sanidine
en grands cristaux (2 V trés voisin de 0°). Dans d’autres échantillons,
la roche est a éléments plus fins, l'augite se présente sous forme de
gros microlites; il existe alors de 'olivine,

La néphéline de ces roches doléritiques est presque toujours trans-
formée en produits micacés.

Algérie. — Oran. La néphélinite de l'ile de Rachgoun est trés ana-
logue a celle d’Essey-la-Cote et, comme cette derniére, renferme de la
mélilite ; la néphéline n’y présente aucune particularité méritant d’étre
notée.

Madagascar. — La néphéline abonde comme élément microsco-
pique dans la leucitite a olivine du mont 71'siafajavona (massif d’Anka-
ratra). Des néphélinites se rencontrent aussi &4 Nossi-Bé.

4° Dans les enclaves énallogénes des roches volcanigues.

Plateau Central. — Haute-Loire. M. Januettaz a signalé (B. 8. M.
V. 322. 1882) I'existence de néphéline dans des enclaves énallogénes
scoriacées du volcan de la Denise. Il est probable que I'analyse a été
faite sur des produits de fusion de granulite, car les petits fragments
uniaxes et négatifs extraits des échantillons étudiés, que je dois al'obli-
geance de M. Jannettaz, sont formés par de l'orthose déformée par cal-
cination. Cette uniaxie de 'orthosc est presque constante dans les tres
nombreuses enclaves granitiques des tufs basaltiques de cette région
(Les encl. des roches volc.). )

Puy-de-Dome. M. Gonnard a signalé '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 cordiérite décapés par I’action corrosive qui a accompagné l'englo-
bement et produit des miuéraux néogénes. M. (Ebbecke a signalé &
nouveau dans les enclaves micacées de ce méme gisement la néphé-
line en cristaux de 1™ 4 peine (Z, K. XI. 366. 1886) rappelant la
néphéline de la Somma.

J'ai étudié plusicurs 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® Na® Ga (Na CO®*)* Al* 5i° 0™

Hexagomﬂe.

b : A= 1000 : 881,90,
'a:c—1:0,8819 (Brogger).]
Je n'ai observé la cancrinite que comme élément microscopique de
roches; elle n'y présente aucune forme géométrique.
Clivages. Clivages m {1010) parfait, A* (1120) difficile.
Dureté. 5 a 6.
Densité. 2,42 2,5, ‘
Coloration et éclat. Blanche, grise, jaune verditre. Poussiére blanche.
Transparente ou translucide.
Eclat vitreux, inclinant a I’éclat gras.
Propriétés optiques. Un axe négatif (n,).
ng = 1,522 Litchfield (M1 et Lx) (Naj;
np — 1,499.
ny — np = 0,028,
Composition chimique. La formule H® Na® Ca (Na CO*2 Al® Si° 0% cor-

respond a la composition suivante :

Si0%. ..., 38,7
CO* . ....... 6,3
ArO® . ..., 29,3
CaO........ 5,0
NazO....... 17,8
H*O........ 3,9

100,0

Proprictés pyrognostiques. Dans le tube fermé, donne de l'ean. An
chalumeuu, se décolore et fond trés facilement en se gonflant et en
donnant un verre blanc bulleux. Décomposée par les acides en faisant
gelée et en dégageant de V'acide carbonique.

Diagnostic. La cancrinite se distingue de la néphéline par sa biré-
fringence beaucoup plus élevée,par sa fusibilité trés grande et parle verre
blanc bulleux qu’elle forme par fusion, enfin par I'effervescence qu’elle
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produit quand on l'attaque par un acide; sa symétrie hexagonale per-
met de la distinguer de la scapolite quadraiique a clivages prismatiques
se¢ coupant suivant un angle de 90°. Son uniaxie la différencie de la
thomsonite, qui posséde la méme biréfringence et une réfringence
presque identique.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. La cancrinite accompagne la
néphéline dans la syénite néphélinique de la Sabliére de Pouzac; elle
s’est formée a ses dépens, suivant le mode qui a été déerit page 498.
Elle n'y existe qu'en trés petite quantilé et comme élément micro-
seopique.

GROUPE SODALITE-HAUYNE

Sodalite...... Na® Al° Si° O* CI%
Noséane .. ... Na? Al® Si® 0* §? O3
Haiyne'. . ... (Na? Ca)® Al° Si® O* §* 0°.

Les minéraux de ce groupe sont cubiques (probablement tétra-
¢driques). Ils se présentent généralement avec les formes : &' (110) ou
a* (111) parfois maclées suivant @', et possédant un clivage plus ou
moins facile sutvant &* (110).

MM. Brogger et Bickstrom ont proposé (Z. K. XVI. 182. 1890 et
XVII. 219. 225) de mettre la formule de ces minéraux sous la forme
sulvante :

Sodalite Na* [Al CI7 Al [S1 O
Noséane Na* TAl (Na. SO%] Al* [S1 O]
Haiiyne (Na%, Ca)®[Al. (Na SO%] AI? [S1 O%].

Ces formules sont comparables a celles des grenats, qui, eux aussi,

cristallisent dans le systeme cubique.

1. 1l faut y ajouter la lazurite (Na* [Al. (Na S%)] Al® (Si0%* (7)) ou outremer {lapis
lazuli). .
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Les minéraux du groupe qui nous vccupe sont trés alsément atta-
quables par les acides (méme par 'acide acétique), en faisant gelée; ils

s'altérent par suite avec une grande facilité,

SODALITE

Na® AY° Si° 0> CI°

Formes observées. La sodalite n’a été observée en France que comme
élément microscopique de roches sous forme de rhombododécaédres.

Macles. Macle suivant a' (111) avec souvent allongement suivant un
axe ternaire, donnant au groupement un aspect hexagonal.

Clivages. Clivage #* (110), généralement invisible en lames minces.
Cassure conchoide.

Dureté. 5 a 6.

Densité. 2,14 & 2,4.

Coloration et éclat. Incolore, grise, blanche, jaune, bleue, ete. Trans-
porente ou translucide.

Eclat vitreux parfois un peu gras.

Propriciés optiques. Le minéral est monoréfringent.

n :.1,4827 Feussner (Bolivie) (Na).

Composition chimique. La formule donnée plus haut correspond la

compaosition suivante :

S5i02 .., .,. 37,2
ALFO®.. 31,6
Na®0., 25,6
Cl...... 7,3

101,7
—0=20l 1,7

100,0

Essals pyrognostiques. Facilement fusible au chalumeau en un verre
incolore. Dans le tube, Ia sodalite altérée seule donne de I'ean. Par
¢bullition dans l'eau, le minéral finement pulvérisé perd du NaCl.
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Soluble dans les acides (méme dans I'acide acétique) en faisant gelée.
Chauffée au rouge, perd son chlorure de sodium.

Altérations. Les produits d’altération sont les mémes que pour la
néphéline (page 497); le minéral se charge souvent, en outre, de calcite,

Diagnostic. (Voir a haiyne, page 509).

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La sodalite se rencontre exclusivement dans les roches éruptives
sodiques. En France on la trouve :

1° Dans les syénites néphéliniques ;

2° Dans les phonolites et dans leurs enclaves homeogénes;

3° Dans les néphélinites doléritiques.

1° Dans les syénites nephéliniques.

Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. La sodalite a été signalée pour la
premiére fois dans la syénite néphélinique de Pouzac {Goldschmidt,
N.J. Beil. Bd. I. 220.1881), ol je 'ai moi-méme étudiée. Elle y joue le
méme role que la néphéline; tantét elle est incluse dans les feldspaths

ct alors automorphe; tantot, et ¢’est le cas le plus général, elle moule
ces minéraux. Elle présente toutes les altérations signalées plus haut.

20 Dans les phonolites et dans leurs enclaves homaogeénes.

II est probable que la sodalite est abondamment répandue dans les
phonolites et particulitrement dans les phonolites feldspathiques du
Plateau Central. Elle ne peut étre distinguée de la haiiyne et de la
noséane sans inclusions que par des essais chimiques. Quand elle est
incluse dans les feldspaths, elle forme des rhombododécaedres nets
[Pas de Compains (Cantal) (Fouqué et Michel Lévy, Minér. Microgr.
447)]. Elle ne se présente que comme élément microscopique.

Les enclaves homeeogenes (syenites) de la phonolite de Broeq en
Menet renferment en grande abondance de la sodalite, soit seule, soit
associée 4 la néphéline; elle joue le méme réle que ce minéral; elle est
comme lut souvent transformée en produits colloides roses. Elle se
distinguc a 'ee1l nu par sa couleur jaune pile, elle forme des grains
ayant au plus 2™® de diamétre (Les encl. des roches volc., p. 417 et
pl. VII). La sodalite de ces enclaves peut étre comparée a celle dela
syénite néphélinique de Pouzac,
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NOSEANE-HAUYNE

or
=
~J

3° Deans les nephélinites doleritigues.

Dans les néphélinites doléritiques du puy de Saint-Sandoux (Barneire)
décrites p. 500, j’ai trouvé de nombreuxrhombododécacdres que jattri-
bue & la sodalite. Comme ils sont en partie zéolitisés et que la rache
qu’ils renferment est trés altérée, 11 n'est pas possible de certifier que
ce minéral n’est pas de la haiilyne ou de la noséane.

NOSEANE — HAUYNE

Na® Al° Si° 0™ 8* 0° — (Na®, Ga) Al° Si° 0™ S* O°

Formes observées. Je n’al observé aucun cristal libre de hatiyne dans
les gisements frangais; ceux qui se trouvent dans les roches paraissent
étre constitués par des rhombododécaedres parfois trés allongés suivant
un axe ternaire (phonolite des Orgues de Bort).

Dureté. 5 4 6.

Densité. 2,25 a 2,5, La densité augmente de la noséane & 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 trés vive; la coloration bleue est géuéralement
irrégulicre, disposée par taches ou flammeéches au milieu de parties
incolores ou peu colorées.

Inclusions. l.a haiilyne 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 tantOt groupées en zones concentriques, tantot
orientées suivant les axes ternaires du cube. Trés 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 (110).
Ces inclusions ferrugineuses sont en général irréguliérement répar-
ties dans le cristal, parfois exirémement abondantes, formant un gril-
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lage serré 4 symétrie ternaire ou quaternaire suivant I'orientiation des
sections : tantdt (¢’est le cas le plus fréquent en Auvergune), elles se
trouvent exclusivement au centre du cristal, les bords du cristal sont
alors limpides; tantét, au contraire, elles sont surtout abondantes a sa
périphérie. Toutes les particularités qui viennent d’étre signalées
coexistent parfois dans la haityne oo la noséane d'un méme gisement.

Souvent dans les phonolites d’Auvergne, les cristaux d’hatiyne et de
noséane sont entourés d’'une mince zone de microlites d’angite 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 on de pyroxeue, 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 ee paragraphe.

Propriétés optiques. Je n’ai observé dans aucun des gisements francais
les anomalies optiques qui ont été signalées dans les minéraux de quel-

ques localités étrangéres.

n = 1,4961 (haiiyne de Niedermendig) (Tschihatscheff).

Composition chimique. La formule (Na'® Al® Si® 0** §? 0°) dela noseane
exige la composition dounée en a); tandis que celle de la haiiyne
(Na®, Ca) Al® Si® 0** S* O® correspond ala composition &) pour le cas ol
Na: Ca=3:2.

a) b)

Sio%, ..., . 31,7 32,0
110 L ‘e 14,1 14,2
ALPO3. ... ..., 26,9 27,2
Na*O...... 27,3 16,6
CaO.......... » 10,0
100,0 100,0

Il parait exister de nombreux passages entre ces deux types théori-
ques; ¢’est pourquoi je n’ai pas séparé ces deux minéraux, que leurs
caractéres physiques seuls ne permettent pas de distinguer I'un de
l'auntre.

Essais pyrognostiques. Difficilement fusibles (la noséane est [a moins
fusible). Fondues sur le charbon avec la soude, donnent unsulfure alcalin
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qui, placé sur une plaque d’argent humide, produit une tache noire. La
haityne chauftée dans le tube fermé ne se décolore pas; chaulfée dans
lavapeurdesoufre, elle bleuit.Ces minéraux, chauffésavec de 'eau bouil-
lante, laissent dissoudre des sulfates. Trés facilement attaquables & froid

par les acides.

Altérations. l.a noséane et la haiiyne s’altérent facilement; leurs
inclusions ferrugineuses s’oxydent et deviennent hrunes ou rouges. Le
minéral, vu & I'eeil nu, présente alors ces mémes couleurs. On observe
aussi des transformations en produits colloides jauues, en zéolites
(mésotype, etc.). Les cassures de la substance intacte sont souvent rem-
plies de caleite, méme dans les roches dont tous les autres éléments sont
parfaitement frais, ce qui tend a prouver que cette calcite se produit par
altération dircete de la haityne (Bort).

Diagnostic. La hatyne se dislingue aisément de la noséane par le
procédé suivant. Le minéral est atlaqué sur une lame de verre par un
peu d’acide chlorhydrique; le liquide d’attaque est abandonné a une
évaporation lente : on voit bientét 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 el de la sodalite réside
dans la recherche de 'acide sulfurique ou du chlore (sodalite).

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Dans les gisements francais, la noséane et Ia haiiyne se rencontrent
exclusivement dauns les phonolites, dans leurs enclaves homwogeénes et
daus les andésites a haiiyne et hornbleunde.

1° Dans les phonolites et leurs enclaves homeeogénes.

Plateau-Central. — La hatyne et la noséane font partie consti-
tuante des phonolites du Plateau Central; elles n’ont jusqu’a présent
été distinguées 'une de l'autre que d'une fagon empirique par leur
couleur, ce qui est évidemment insuflisant. Ce sujet appelle de nouvelles
recherches. On peut du moins affirmer que la variété bleue appartiént
bien & la haiilyne. Les quelques essais d'attaque en bloc de phonolites
renfermant ces minéraux me font penser que la moséane 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 eristaux du premier stade de
consolidation, soit en microlites extrémement petits souvent englobés
par les feldspaths microlitiques.

Haute-Loire. Les nombreuses phonolites du Velay renferment, d’une
facon presque constante, de la haiiyne ou de lanoséane, mais en cristaux
atteignant 0™,5 de diamétre (le Mazel dans la vallée de la Rimande et
maison forestiére du Mézenc); ils ne sont, par suite, pas visibles &
I'ceil nu. En général, ce minéral se présente comme élément microsco-
pique de la pite de la roche variant de quelques dizaines a quelques
milliemes de millimetre; il y forme de petits cristaux a formes nettes,
parfois riches en inclusions, souvent englobés par les feldspaths (Boule :
B.C.F. n° 28. 155. 1892).

Cantal. Les minéraux du groupe haiiyne-noséane sont trés abon-
dants duns les phonolites et surtout dans les phonolites feldspathiques
du Cantal, maisils s’y présentent rarement en cristaux macroscopigues;
les cristaux microscopiques de la phonolite de Vensac sout remar-
quables par la beauté de leurs inclusions.

J’ai trouvé dans la phonolite de Valette, sur la route de Riom &s Mon-
tagne 4 Trizac, une enclave avant environ 5 de diameétre, constituée
par un seul cristal de noséane d’un bleu lavande a clivage ' (110)
facile. Sur les bords, elle est jaunitre, altérée et imprégnée de calcite.
(est sans doute le plus gros échantillon de noséane qui ait été trouvé
jusqu'a ce jour. Dans un travail antérieur (Les encl. des roches volc.),
j'al attribué a tort ce minéral i la sodalite; il renferme une petite quan-
tité de chaux. ’

Corréze. La phonolite des Orgues de Bort est trés riche en haiiyne
souvent allongée suivant un axe ternaire et présentant dans la dispo-
sition de ses inclusions ferrugineuses les particularités signalées plus
haut.

Puy-de-Dome. La hailyne existe dans toutes les phonolites du mont
Dore. Elle y forme souvent des cristaux macroscopiques bleus ou rubéfiés
dans les phonolites inférieures et particulierement dans celles de la route
du mont Dore pres du ravin de Lusclade (Michel Lévy : B. S. G. XVIIL
798. 1890).- Elle abonde surtout dans les phonolites supérieures et
notamment 4 la roche Sanadoire ou elle fut découverte en 1807 par
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de Laizer; elle est plus rare a la roche Tuilliére et, pres de Sallédes, a
La Rochetie et 4 Chaux Montgros.

2° Dans les andésites a ha yne et hornblende.

Les andésites & haiiyne et hornblende sont relativement peu abon-
dantes en Auvergne; elles paraissent étre dans la série des andésites
I'équivalent des trachytes de Laach dans la série des trachytes; elles
sedistinguent des téphrites proprement dits par I'absence de la néphéline.

Cestdanscesrochesquela hatiyne macroscopique estle plus abondante.

Cantal. Lucas, dans son Tablean des espéces minérales (1813, 226),
indique la découverte d'une roche remarquablement riche ¢n haiyne
bleue faite en 1808 par M. Grasset aux environs du village de Falgoux.
Les échantillons recueillis & 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 hatiyne, Ce minéral y forme de petits
cristanx bleus atteignant 2%™ de diamétre. 1l est accompagné de horn-
blende et de feldspath dans une pate gris clair. La composition de
cette roche est celle des andésites & horublende et hatiyne du Puy-
de-Dome, dont il est question plus loin; elle est remarquablement riche
en sphéne.

M. Boule n'a pu trouver cette roche en place : peut-étre provient-e“e
de bloes engagés dans la breche andésitique, comme ceux que Bouillet
a signalés 4 Récusset dans la vallée de Saint-Paul (Descript. hist. et
scient. de la Haute Auvergne, 299).

M. Fouqué a décritune roche analogue qu'il a trouvée eu filons au puy
de Bataillouze {créte dominant an nord la gare du Liorau; elle affleure au
sud du signal 1686™), La haiiyne y est peu abondante et transformée
en produits jaunes. (B. §. M. XVII. 493. 1894).

M. Boule m’a remis de jolis échantillons de haiiyne provenant des
phonolites de Brujalaine prés Murat. Ce minéral, en grains bleus cer-
clés de jaune d’environ 1™=.5 de diamétre, 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 unc phonolite feldspathique et une andésite augi-
tique, on peut se demander sila haiyne y est bien le résultat d'une
cristallisation du magma et si elle ne constitue pas plutot des enclaves
analogues a celles des téphrites et andésites augitiques de Mayen et de
Niedermendig dans la Prusse rhénanc.
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Puy-de-Dome. Les premiéres andésites francaises i haiiyne et horn-
blende qui ajent été décrites sont celles du mont Dore (Michel Lévy:
B. 8. G. XVIIL 816. 1890). On y distingue a I'eil nu des grains blens
de haiiyne, souvent rubéfiés et associés i des prismes de hornblendeet i
des cristaux de feldspath dans une pate noire ou gris funcé. L'examen
microscopique montre que la hailyne est accompagnée, au premier
temps de consolidation, par de la magnétite, de I'ilménite, de I'apatite,
du sphéne, de la hornblende brune, de I'augite, du labrador et parfois
de l'olivine, Elle est quelquefois englobée par le labrador et I'augite.
Les microlites sont constitués par de I'andésine et de l'augite.

M. Michel Lévy a signalé ces belles roches 2 la Banne d’Ordenche
entre le roc Blanc et le lac de Guéry, entre le puy de I'Ouire et
I'aiguille de Guéry, 3 Mareuge, 4 Fout Marcel, aux environs du puy

d’Alou, etc.

3° Dans des enclaves homaogénes de nephelinites.

Algérie. — Oran. Dans des tufs volcaniques du cap Acra pres
Rachgoun, accompagnés de leucotéphrites et de néphéliniies, M. Vélain
a trouvé des enclaves grenues que j'ai décrites récemment (Les encl.
des rach. volc., 532). Elles sont constiluées par un agrégat & gros grains
d’un minéral du groupe haiiyne-noséanc incolore, de sphéne, d’apatite,
de grenat mélanite, d'augite, de biotite et de néphéline.

La noséane est parfois riche en inclusions ferrugineuses : ces enclaves
sont comparables a celles des néphélinites de 1'Oberwiesenthal et con-
stituent des prodnits de cristallisations effectuées en profondeur dans
le magma néphélinique.

CORDIERITE
H? (Mg, Fe)* Al® Si*° 0~

Orthorhombique : m m — 119°10" (Dx).
b:h =1000 : 481,631. D =862,366. = 506,284.
[a:b6:¢=0,58709: 1 : 0,55850]
Formes abservées. p (001), A* (100), m (110}, g2 (130), g* (010}, &*7
(902); & (011), e (021); 6 (112), 617 (111);
W= (B B g (131), @ == (47 6148 ) (7. 21, 4).
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Macles. Macles suivant m (110) et suivant g* (130) fréquemment
répétées et donnant alors des formes pseudohexagonales. Ces macles
se manifestentfréquemmentpardesanglesrentrantsdanslazoneverticale,
mais souvent aussi il y a formation d’un véritable prisme hexagonal et
le groupement n’est perceptible que par les propriétés optiques de
I'assemblage. Elles donnent parfois naissance i des bandes rappelant
celles des feldspaths tricliniques que 1'on voit & la loupe sur le clivage
g* (010) et tres nettement au microscope dans les sections paralléles a
p (001).

Les cristaux de cordiérite (transformés en pinite) du Puy-de-Déme
forment parfois des groupements dans lesquels I'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 francais, car elles n'ont pu étre obtenues qu’a
I'aide du goniométre d’applieation.

Angles calculés Angles calculés Angles calculds
[*m m 1190100 [ pa? 1510 7 AN 129043
mh* 149035 p o2 132012 L2012 sure? 100234
m g’ 1500 V% m 137048’ 1 ,
mg 120025 b m 118053 &% 188223
g 150025 pm 900 g'w 140031
p %01Qr , ) " Fav. a0%9b°
“p a?’? 115019 xg, 149020
*p et 150049 po 117026' g1 I/ 1040 9’
et et 121038 w g* 152034 bt btav. 151042
e'g, 119011 P 900 b2 etadj. 136040’
pe’® 131050 h*w 115959 mx adj. 1380 9’
8 et gt 138010’ Rt b? 114037 m w adj. 140014

Facies des cristauz. Les cristaux de cordiérite possédent un facies
trés constant; ils sont prismntiques et peu allongés suivant 'axe ver-
tical; les faces p (001) et 2 (110) ne manquent jamais; lexistence des
faces 2! (100), o* (010} et g (130), plus ou moins larges, introduit
quelques variations dans 'apparence des cristaux. Les démes et les
pyramides sont souvent absents et généralement peu développés.

Clivages. Clivage suivant g* (010) peua facile. Clivage & peine distinet
suivant &' (100) et p (001) dans la cordiérite inaltérée. Quand le minéral
commence i se¢ transformer, au contraire, il devient lamellaire suivant
p (001) (Voir page 516 & altérations). Cassure couchoidale.

A. Licrotx, — Minéralogie. 33
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Dureté. 72 7,5.
Densité. 2,60 2 2,66; 2,646, ¢. de Cambo.

Coloration ct éclat. Bleue de diverses nuances, depuis le bleu sapbir
{(saphir d’can) jusqu’au bleu noir ou bleu verditre, verditre, grise,

Eclat vitreux. Transparente ou translucide.

Inclusions, La cordiérite des roches anciennes renferme trés souvent
des inclusions de zircon, entourées d’auréoles pléochroiques caracté-
ristiques, des aiguilles de sillimanite, des grains de spinelle, ete.

La cordiérite produite dans les schistes paléozoiques au contact du
granite renferme fréquemment des inclusions charbonneuses distribuées
régulitrement comme dans la chiastolite {voir p. 27 et 41 (ig. 20}, C'est
celte variété que M. Shimidsu a appelée cérasde.

Dans les enclaves des roches volcaniques, la cordiérite est riche en
inclusions vitreuses d’origine secondaire, accompagnées d’octuedres de
spinellides (magnétite, pléonaste), etc.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parall¢le a 22(100); bissec-
trice aigué négatioe (n,) perpendiculaire a p (001) (fig. 1).

I’écartement des axes est variable avec les échantillons ct mémeavee
Ies plages d’un méme échauntillon.

2 V =39 a 8%° environ (Dx).

Dispersion faible avee p < ¢,

2 H (Dx)
Huclgoat 73 & 760
Denise 89050¢

Les obscrvations de M. des Cloizeaux ayant montré que 'écartement
2 des axes de la cordicrite augmente avec la chaleur,

7 le grand écartement des axes de la cordiérite de La
WL,, Denise est peut-étre d’origine secondaire; le minéral
A\ /"f ctudié faisait, en effet, partie d'une enclave granitique
s ¥ A recueillie au milien de scories basaltiques.

Les indices de réfraction de la cordiérite varient
avec les gisements. La moyenne de I’indice nn est
d’environ :

Do — 1,543;
Fig. 1.

Plan des axes optiques

parallele a k1 {100).

la bir¢fringence, d’environ :

ng — np - 0,006 & 0,010,
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Ce deroier 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 maclé¢s " Z

suivant les lois énoncées
Fig. 2 et 3.

Position du plan des axes optiques dans les divers sccteurs des
cristaux maclés de cordidrite, Face p (001),

plus haut.

Pléachroisme. l.a cor-
diérite posséde en plaques minces un pléochroisme trés intense.

ngz = bleu clair de diverses nuances;
N = violet {uncé;
np — jaune elair teinté de vert ou de brunitre.

En lames minces, la cordiérite est le plus souvent absolument inco-
lJore. Cependant quelques variétés, et particuliérement celle que l'on
observe dans les enclaves énallogénes des roches volcaniques ou celle
qui est pyrogtne, sont violettes en lames minces et trés pléochroiques.
II est probable dés lors que cette intensité de la coloration est en
relation avec la haute température & laquelle ces cordiérites ont été
formées ou soumises postérieurement a leur cristallisation.

La cordiérile incolore en lames minces posséde souvent des auréoles
pléochroiques d'un jaune citron intense (sulvant #, autour d'inclusions
de zircon et de dumortiérite). Dans ces auréoles, contrairement & ce
qui arrive pour les autres minéraux, la biréfringence est diminuée
[Michel Lévy, C. R. CIX. 973. 1889]; cette propriété est trés caracté-
ristique de la cordiérite; quant a la réfringence, clle est augmentée.

Ces aurdoles disparaissent au rouge naissant; on s’explique dés lors
qu’elles n’existent jamais ni dans la cordiérite des enclaves volcaniques,
ni dans la cordiérite pyrogéne.

La cordiérite taillée perpendiculairement a un axe optique montre le
phénomene des houppes.

Composition chimique. La formule 11* (Mg, Fe)* AI? Si'° O exige Ia

composition suivante dans Ie cas ou Mg : e == 7:2:
Sio%, ... 49,4
Al*O3,, ... 33,6
FeO.,.... 5,3
MgO..... 10,2
H*O.,.... 1,5
100, 0
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Il est possible qu’une partie du fer existe i 'état de Fe0?; c’est sans
doute & des variations dans les proportions et I'état d’oxydation du fer
qu’il y a liea d’attribuer les variations de couleur, de pléochroisme, de
propriétésoptiques, observées dans lacordiérite avant ou aprés chanffage,

Essais pyrognostiques. Au chalumeau, devient opaque et fond diffici-
lement. Faiblement attaquée par les acides.

Altérations. La cordiérite s’altére trés facilement et par sa transfor-
mation donne mnaissance it des produits d'apparence trés variée qui
ont regu des noms diflérents, aspasiolite, auralite, bonsdorffite, chloro-
phyllite, fahlunite, gigantolite, pinite, prasdolite, pyrargillite, etc., a
cause de cette variété d’aspect et aussi & cause d'inégalités de com-
position ; celles-ci sont dues & 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, jemploieral deux seulement des nom-
breux noms que je viens de citer : celul de gigantolite et celui de
pirite, qui correspondent & deux structures différentes.

Quand une cordiérite se transforme en gygantolite, ses plans de
séparation suivant p (001) deviennent répétés, car leur facilité est
augmentée par le développement, parallelement a eux, de lamelles de
micas (biotite, muscovite). Peu 4 peu le minéral se transforme comple-
tement en micas dont les lames
se propagent souventlelong des
clivages prismatiques; le miné-
ral finit par étre traunsformé
entiérement en mica dont les
lames sont disposées dans deux
directions rectangulaires, les
unes paralléles, les autres per-
pendiculaires a la base de la

. Fig. 4, cordiérite.
Echantillou de cordiérite transformée en mica (sigantolite) . \
avec plans de séparation marqués suivant p (001). Ozon Cette 1‘égl]1ar1té <hg. 4:‘ (OZOD

en Montmort (Grandeur naturelle),

en Montmort) n’est pas tou-
jours'réalisée : souvent, cn effet, la transformation micacée se propage
le long de cassures irrégulitres, donnant naissance a des pseado-
morphoses constituées par des lamelles de mica enchevétrées d’une
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facon quelconque; le ecristal considéré dans son ensemble posséde
presque toujours des plans de séparation suivant les faces p (001) du
minéral intact.

Je réserveral le nom de pinite a toutes les pseudomorphoses de cor-
diérite dépourvues de plans de s¢paration et constitudes par des produits
micacés cryptocristallins ou par de la matieére colloide. Ces psendo-
morphoses ont souvent une cassure terreuse ou cireuse; clles se
coupent aisément au couteau; ce type est fourni par la pinite du Puy-
de-Dome, qul va éire décrite plus loin.

1l 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 méme gisement.

L’examen microscopique permet de suivre toutes les phases de ces
transformations. Les cassures souvent curvilignes et bordées de pro-
duits micacdés secondaires sont trés caractéristiques de la cordiérite.

Lame mince d'un gneiss 3 cordiérite, montrant la cordiérite (15) ea voie
de transfarmation en produity micacés, La roche renferme, en ouire,
de Voligaclase (8), du quartz (1), de la biotite (19) et de la
sillimanite (30).

La fig. 5, empruntée 2 un mémoire antérieur sur des gneiss de Norwege
(B. 5. M. XII. 215. 1889), reproduit siparfaitement les altérations dela
cordiérite des gisements pyréndens et auvergnats, qu’il m’a paru inutile
de faire dessiner celles-ci.

Les analyses suivantes faites sur des pinites {rangaises montrent que
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le produit qui les constitue est en grande partie formé par un mica
potassique (muscovite) :

Analyses : a)dela pinite d’Isserteaux prés Saint-Pardoux, par Gmelin
(Kersten Arch. 1. 226, 1824);

) de la pinite du méme gisement, par Marignac (Bibl. Univ. Genéve,
IvV. 157. 1847);

¢) de la pinite du méme gisement, par Rammelsberg (Mineralchemie,
1875. 656);

d) de la pinite da mont Brévent (Chamonix), par Marignac (op. cit.).

@) b) ¢) d)
Si0%,,... 535,96 47,50 48,92 44,70
AlZ Q% ... 25,48 31,80 32,29 31,64
Fe? O°,.,. 5,51 3,92 3,49 6,57
Mg O..... 3,76 » 1,41 2,86
K2O..... 7,89 9,05 9,14 7,89
Na? O .... 0,39 1,7 » 0,95
CaO..... » 0,92 0,51 »
H*O..... 1,41 5,03 4,27 5,39
99,40 100,00 100,03 100,00
Densité » » 2,7% 2,84

Diagnastic. La cordiérite peat aisément se distinguer, par ses pro-
priétés opliques et sa fusibilité, des variétés bleues de quarlz, avec les-
quelles elle présente quelque ressemblance. Dans les lames minces, les
inclusions de sillimanite, les auréoles pléochroiques 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'orthose
qui accompagnent souvent la cordiérite. De plus, la réfringence de la
cordiérite est notablement supérieure i celle de I'orthose et le quartz
est uniaxe. Les sections p (001) de cordiérite maclée se reconnaissent
a leur extinction symétrique a4 30° de la ligne de macle; elles sont
toujours perpendicnlaires 4 Ia bissectrice aigné négative (distinction
avec les feldspaths tricliniques basiques, qui, en outre, sont tous plus
réfringents).

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La cordiérite se rencontre dans de nombreux gisements francais; je

I’étudierai successivement dans les conditions suivantes :
1° Dans les roches éruptives quartziféres;
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2° Dans les schistes paléozoiques modifiés par le granite;

3° Dans les enclaves des roches volcaniques comme élément d’ori-
gine métamorphique!;

4° Dans les roches houilleres fondues par les incendies souterrains,

1° Dans les roches éruptives quartziféres.
a) Dans les granites, les granulites et les gneiss.

Ce genre de gisement est celui dans lequel la cordiérite se présente
avec le plus de [réquence. Dans le granite proprement dit, clle est
peu abondante ; elle y forme souvent des cristaux nets ; mais, dans beau-
coup de régions et notamment dans le Velay, la cordiérite du granite
parait étre exogéne et constituée par des enclaves gneissiques Incom-
pletement résorbées au méme titre que la cordiérite des trachytes du
mont Dore.

Dans les gneiss francais, Ia cordiérite est souvent dépourvue de
formes géométriques et englobe la plupart des ¢léments de la roche.
Dans quelques cas, cependant, elle se présente en cristaux distinets,
généralement groupés en grand nombre a uxes paralléles. Leurs {ormes
ne peuvent gutre étre 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 trés
grandes dimensions. Ils sont fréquemment associés & de I'andalousite
et le plus souvent completement altérés (gigantolite et plus rarement
pinite).

Je n’ai pas eru devoir séparer ces divers gisements les uns des autres,
car, dans les régions granelitiques, il n’est guére possible de considé-
rer séparé¢ment les gneiss et les filonnets granulitiques qui les tra-
versent ou s’interstratifient au milien d’eux.

Normandie. — Calvados. De superbes psendomorphoses de cor-
diérite (gigantolite) ont été trouvées dans la carriécre de la Bellitre
pres Vire. Elles dépassent souvent 5" et présenient les formes
m (110}, £t (100), g* (130), g* (010); les plans de séparation sulvant

p (001) sont fréquents. Elles accompagnent 'andalousite dans une peg-

1. La cordiérite est abondante dans les roches volcaniques du Plateau Central,
(soit dans les basaltes, soit dans les trachytes), mais elle y constitue toujours un
élément ancien résultant de la désagrégation d'enclaves de l'une quelconque des
roches étudiées au paragraphe 1e. (Voir Les encl. des roches volc.).
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matite. Leurs faces sont souvent trés nettes; m (110), 21 (100), g* (010},
sont ¢également développées. J'ai observé un fragment d’un grand
“cristal ayant 5™ de diamttre sur la base et présentant la structure
parfaitement réguliére représentcée par la fig. 4.

Manche. Je dois A M. A. de la Durandi¢re la communication de
grands cristaux de cordicrite pseudomorphisés, offrant les formes et
les particularités des cristaux des environs de Fougéres qui vont étre
décrits. Ils sont d’un gris verdatre et engagés dans des filons de peg-
matite traversant les schistes siluriens, pres du km. 3 de la ligne de
chemin de fer de Sourdeval a Mortain.

Bretagne. — Il/e-et-Vilaine. De trés nombreux échantillons de
pinite ont été extraits, pagy M. de Limur, des filonnets de quartz de
quelques décimetres d’épaisseur qui traversent les leptynolites du
5.-0. de Fougtres, entre cette ville et La Chapelle-Saint-Aubert au 8.,
Romagné au N.-O. et le Couesnon au S.-E. Ils sont surtout abondants
aux carriéres de la Tousche et de la Providence prés Fougeres. M. de
Limur a déerit ces cristaux comme « gieseckite»
(B.S. G. 1. 166. 1873). Les échantillons qu’il m’a
remis atteignent plusieurs centimétres suivant
I'axe vertical ; ils sont verts ou brunitres; ils se
rapportent au type pinite, mais présentent parfois
des passages a la gigantolite, quand le mica 4

deux axes qui les épigénise devient & éléments

plas grands que d’ordinaire. ILes cristanx sont

Fig. 6. caraclérisés par le grand développement des faces

o e e v (110) et &' (100); ils sont trés fréquemment

suivant A% (100). aplatis suivant 2* (100) (fig. 6). On obscrve en outre

les formes p (001) et g* (130). La face g* (010) est souvent absente et
toujours peu développée.

Finistére. Le granite de Iuelgoat renferme en abondance des cri-
staux de cordiérite imparfaitement transformés en gigantolite. Depuis
longtemps M. des Cloizeanx y a signalé (op. eit., 1. 355) les macles
prismatiques. Ces cristaux atteignent parfois 1°"; ils n’ont pas de
faces bien nettes (pm 2 g* g°).

Morbilan. La cordiérite a éi¢ trouvée par M. de Limur {op. cit., 69)
dans le gneiss granulitique d’une carriére abandonnée 4 1 kilométre
du chiteau de La Ferriére en Buléon, dans la granulite des gneiss de la
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baie de Salins (golfe du Morbihan); elle y est souvent transformée en
gigantolite verte plus ou moins foncée (petits eristaux p (001) m (110)
g* (010) transformés en un mica blond brunitre i un axe) et accom-
pagnée d'ilménite. On la trouve dans les mémes conditions en masses
laminaires (gigantolite) dans la granulite de la baie de Conleau; elle
abonde & l'état frais dans les gneiss de Billiers (trés belles auréoles
pléochroiques), du Cretin en Brech, etc.

Elle se rencontre, en outre, dans le granite de Carnac.

Loire-Inféricure. La cordiérite transformée est trés abondante aux
environs de Nuntes (Baret, op. cit., 48 el B. §. M. 1V. 42, 1881 et V.
32. 1882). Elle lorme des cristaux plus ou moins riches en faces p (001),
m (110), A* (100), g% (130}, g* (010), souvent aplatis et atteignant jusqu’a
705 sur 5 (Pont du Cens). Ces cristaux sont souvent réunis par
groupes de plusieurs individus ou constituent seulement des masses cri-
stallines généralement associées d de 'andalousite. Leur couleur varie du
gris perle au vert de diverses nuances. Toutes ces pseudomorphoses
possédent la structure de la gigantolite; la cordiérite est transformée
en mica verdétre (biotite et muscovite). Elles se rencontrent dans les
nodules ou filonnets pegmatoides des micaschistes et chloritaschistes
de Nantes [prés Poctroi de I’ Feusson et prés le pont de J.a Tortitre
(chemin de ceinture) sur la rive droite de I'Erdre], aux environs de
cette méme ville, au pont du Cens, clle y est associée a Pandalousite;
4 Suint-Jacques dans l'ancien chemin du Vert ou pres octroi (petits
cristaux dans le quartz), dans les carriéres du Ilant Moreau sur la rive
gauche de 'Erdre (dans quartz), dans les carricres de La Salle Verte
a Saint-Clair, etc. :

Pyrénées. — Basses-Pyréndes. J'al trouvé en abondance de la
cordiérite dans les filons de pegmatites trés quartzcuses 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 verdatre, plus rarement sous
forme de gros cristaux m (110), g* (010), A* (100), quelquefois aplatis
suivant g* (010}; ils ont les arétes et les angles arrondis.

J'ai recueilli plusieurs blocs d'une véritable pegmatite graphique a
grands éléments de cordiérite et de quartz dans laquelle la cordiérite
joue le méme réle 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 bloes de granulite éboulés i Iléas et au chaos
de Gavarnie renferment {réquemment des pseudomorphoses de cordié-
rite {gigantolite) atteignant 295 suivant I'axe vertical.

M. Frossard a signalé des pseadomorphoses semblables dans Ia
granulite du massif du Pic du Midi de Bigorre (B. 5. M. V1. 87. 1883).

Ariege, 1.a cordiérite est trés répandue dans un grand nombre de
granulites injectées dans le gneiss ou les schistes anciens des environs
de Vicedessos, du massif du Saint-Burthélemy et de la vallée de la hauate
Ariege.

Dans les abrupts qui dominent I'étang Tort, prés du pic de Soularac
{massif du ple Saint-Barthélemy) et au point 1878™ situd un peu plus
au 5.-0., j'al trouvé la cordiérite en cristaux intacts de 1 de longueur
présentant les formes p (001), 2 (110), 4' (100}, ¢* (010) (. §. M. XIL.
520. 1889).

Au Calmil, au-dessus de Foix, j’ai rencontré des cristaux identiques;
ils ont une forme rectangulaire par suite de la prédominance des faces
ht (100) et g* (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 compléte. A ce point de vue, je cite-
rai les escarpements d’Illiers, de Cabre pres
Vicdessos, les rochers qui dominent Saint-
Conac, Calchax, Appi, Axiat, les alentours
/l des pics Saint-Barthélemy et Soularac.
AumontFourcat(versantS5.-0.)j ai recueilli,

Fig. 7. dans les pegmatites, des cristaux de giganto-
Cordiérite du Calmil,

lite atteignant 5™ suivant 'axe b et 3 suivant
Paxe vertical. Les plans de séparation sont tres nets; les eristaux pre-
sentent les formes p (001), m (110), g* (010), 2* (100), g* (130).

Aux environs d’Ax sur la route de Prades & Ascou, les filons de
quartz coupant les schistes micacés précambriens renferment des pseu-
domorphoses de cordiérite en pinite verte, atteignant parfois 10
suivant l'axe vertical; elles sont généralement trés aplaties. L’andalou-
site les accompagne.

Plateau Central. — Ardécle. La cordiérite est abondante dans les
granites du mont Pilat (environs d’Annonay) et du prolongement des
massifs du Mézenc et du Mégal (Sainte-Agreéve, ete.). Afin d’éviter les
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redites, je renvoie aux articles Haute-Loire et Loire, ou 1l va étre ques-
tion de ces massifs.

Haute-Loire. La cordiérite abonde dans leVelay, oi clle a été souvent
signaléel (Paseal, op. eit.; Boule : B. C. F. TIT, n® 28, p. 206. 1892;
Gonnard : B. 8. M. XVIII. 273. 1894).

Elle existe notamment dans le gneiss etle granite® formant le soubas-
sement des roches volcaniques du Mézenc el da Mégal; parfois en
pelits eristaux nets de 5 & 6™™ d’un vert plus ou moins violacé (route
de Tence au Chambon, & 2 kilométres de Tence), elle forme le plus
souvent des masses irréguliéres, quelquefois associées a du grenat:
elles sont généralement verdatres et cireuses, par suite d'une transfor-
mation en pinite; les altérations en gigantolite sont plus rares. Tl
serait oiscux de citer toutes les localités ol se trouve cette cordiérite.

Le méme minéral abonde dans les enclaves gneissiques du granite a
I'est de Saint-Julien-Chapteuil entre Le Monastier et Les Ftables.

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 4 cordiérite dans
laquelle ce minéral se présente en masses d’un beau bleu, parfaitement
intactes et transparentes. Elle est associée au grenat, & la sillimanite.
Elle n’a pas souffert del’action de la chaleur, qui a souvent plus ou moins
complétement transformé tous les autres éléments de la roche (Les enel.
des roches vole.). Dans la collection du Muséum se trouve un cristal net
de cordiérite de La Denise ayant environ 2°7 suivant'axe vertiecal, recou-
vert d'un enduit scoriacé produit par la fusion du mica et du feldspath
qui Uenglobaient. Il présente les faces p (001), m (110}, 2* [100),
g (010).

M. Fouqué m’a signalé I'existence de gneiss 4 cordiéritc aux environs
de Lempdes, sur les deux rives de 'Alagnon et par suite 4 la limite de
la Haute-Loire et du Puy-de-Ddome.

1. L’abondance de la pinite y a été signalée pour la premiére fois par Cordier
(J. P.LXIX. 460. 1809), .

2. Ce granite riche en cordiérite altérée a été appelé bertrandite par 1., Pascal
(Essai géol. sur le Velay, 286. 1865) en 'honneur de Bertrand Roux, géologue qui
a beaucoup étudié le Velay.
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Cantal. Des gneiss a cordiérite se trouvent entre Cros de Montvert
¢t le hameau de Goulles, ainsi qu'a Lanobre.

Jai trouvé des enclaves de gneiss a cordiérite dans les trachytes du
Lioran, de Menet, ete. (Voir plus loin & Puy-de-Ddine).

Haute-Vienne. M. Besnard du Temple m’a communiqué autrefois
une pseadomorphose 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 a biotite de Chanteloube qui contient de trés nombreux cri-
staux de gigantolite analogues & ceux de Huelgoat.

Creuse. Le granite des environs de Montebras en Soumans contient de
petits eristaux de cordierite altérée (gigantolite), analogues & ceux de
Nuelgoat.

Puy-de-Dome. La cordiénite abonde dans le Puy-de-Déme. On la
conuait notamment dans les roches grunitiques de Durtol, de Chanat,
de Ternant (a la Cdéte Verse & droite de la route de Clermont 4 Pont-
gibaud) (Gonnard, op. cit.); dans les filonnets granulitiques 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 12mn7
trés micacées et recouvertes d’un enduit ferrugineux (B. §. M. V., 52.
1882); le méme minéral a été signalé 4 la base du puy de Montet (en La
Goutelle).

M. Michel Lévy a montré que ce minéral existe d'une fagon presque
constante dans les gneiss granulitiques au N,-0. de Clermont et parti-
culicrement entre les hameaux de Cressigny et de Ternant (B. S. M.
VI. 329. 1883).

Le gneiss avec cordiérite trés fraiche a été trouvé récemment par
M. Gonnard a Royat aux portes de Clermont, i Marpont, a Argnat,

Cette méme roche se retrouve au S.-O. du mont Dore, dans le can-
ton de Latour 4 la {ronti¢re du Puy-de-Dome et du Cantal ol I'a signa-
Iée M. Fouqué (B. S. M. IX. 293. 1886). Le village de Cros est parti-
culiérement intéressant A ce point de vaue. La cordiérite y est tres abon-
dante dans les rochers qui se trouvent & un tonrnant dela route de
Bort 4 Latour, un peu avant d’arriver au village. Elle s’y montre sous
forme de larges taches vertes irréguliéres, ayant plusieurs centimeétres
de diameétre dans quelques-uns des échantillons que j'y al rencontrés.
Cette cordiérite est riche en inclusions de sillimanite, de zircon, de
rutile, de grenat, de magnétite et de biotite. Elle est associée en outre
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dans le gneiss granulitique 4 de l'orthose, de I'oligoclase, de la musco-
vite et du quarte,

D'apres M. Fouqué, cette roche se trouve aussi en bloes dans le glaciaire
des environs de Bort et en particulier au village de Pradelle (Corréze).

[’abondance des gneiss & cordiérite dans le Puy-de-Dome explique
la fréquence de ce minéral en enclaves dans les roches voleaniques 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, 'andalousite,
la sillimanite, ctc., qui l'accompagnent résistent a I'action non seule-
ment de la chaleur, mais encore a '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
plusremarquable a signaler & ce point de vue est celui du Capucin, oul'on
trouve souvent des bloes de cordiérite d’un bleu noir foncé atteignant
plus d’un déeimétre de plus grande dimension. On reconnait la strue-
ture originelle dn gneiss, dont tous les lits feldspathiques ont été cor-
rodés ct en partie seulement remplacés par des minéraux néogénes qui
ont pu librement cristulliser en beaux cristaux dans les géodes ainsi
formées (hypersthéne, orthose, iridymite, spinelle, magnétite, etc.).
Ils se trouvent ainsi associés aux minéraux non attaqués (cordiérite,
grenat) dont les cristaux sont parfois isoles, grace 4 un décapage conve-
nable; ils sont souvent implantés sur eux.

Dans ces enclaves, la cordiérite forme des cristaux p (001), m (110),
1t (100), g* (010), généralement groupés en trés grand nombre a axes
paralléles et intimement associés a de 'andalousite, de la sillimanite,
du spinelle, ete. Ils sont toujours absolument intacts. lls ne different
des cristaux des gneiss normaux que par leur richesse en inclusions
vitreuses secondaires et leur imprégnation fréquente par les minéraux
néogénes énumeérés plus haut.

Des enclaves & cordiérite analogues a celles du Capucin peuvent étre
recucillies dans le trachyte de la Grande Cascade au mont Dore, ainsi
que dans celul de Fontenille.

On trouve des enclaves de granulite avec belle cordiérite bleue
(rappelant celle des tufs basaltiques doVelay) dans le trachyte de Pailloux
au S.-E. du puy Gros au mont Dore, dans le basalte du lac de Guéry, ete.

Allier. La cordiérite est assez abondante au contact de la granulite
et du gneiss de la région de Commentry. M. de Launay I'a notamment
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signalée (B. §. G. XV. 13. 1887) aux Mazelles (au nord du massif gra-
nulitique, surla rive droite du ruisseau), a I'étang de la Cote au sud du
massil de Fonbonne (avecgrenat tourmaline etapatite). Leméme géologue
I'a indiquée au Moulin de Vaise, entre Cressanges et Tréban, etc.

Loire. Le massif granitique et gneissique du*mont Pilat sur la fron-
tiere de I'Ardéche et de la Loive renferme de remarquables roches &
cordicrite. Le gneiss est pénétré parle granite, qui en renferme de nom-
breuses enclaves; au milica de eelles-cl comme aussi dans le gneiss,
M. Termier a signalé I'abondance de la cordiérite, soit intacte, soit
transformée en produits colloides (. C. F. n° 1. 7. 1889). Les localités
particuliérement intéressantes par Pabondance de ce minéral sont les
suivantes : Riorama prés Le Bessal; les tranchées de la route de Graix
2 Bourg Argental, la carriere & l'extrémité nord de Saint-Sauveur en
Rue, la carriére prés le confluent des deux rivieres de Pélussin surla
route descendant de ce village & Pélussin; les pentes boisées entre
Marcan et la riviére d'Ay (Loire); les carritres ouvertes dans les [au-
bourgs d'Annonay, les tranchées du chemin de fer et letunnel de Midon
prés Annonay (Ardeche).

M. Gonnard a signalé (€. . LCIX.711. 1884) sur les bords du Vizézy,
4 environ 10 kilométres de Montbrison, des pseudomorphoses de cor-
diérite atteignant 6 sur 3™, Elles appartiennent au type gigantolite;
elles sont d’un vert foneé ou d'un gris verdatre. Les plans de séparation
sutvaut p (001) sont trés ncts et uccentués par lu présence de lames de
muscovite.Ces pseudomorphoses se trouvent engagées dans le microcline
d'une pegmatiie renfermant des géodes tapissées de cristaux de quartz
enfumé, qui atteignent 10°™ de longueur, et de cristaux de microcline,
d’apatite verdatre aplatie suivant la base. Ce gisement parait étre celul
qui a été indiqué aux environs de Montbrison par Cordier (J. P. LXIX.
460. 1809).

Rhéne. Drian (op. cit., 77) a signalé Pexistence de cordiérite bleue
dans une roche gneissique grenatifére entre Riverie et le petit Machi-
zeau. M. Gonnard a rencontré le méme minéral transformé en gigantolite
dans les filonuets granulitiques de gneiss de lu montée de la Butte &
Lyon (Ac. Sc. Lyon. 1880) et de la rive droite de I'lle Barbe prés Lyon
(B. 8. M. XIL. 16. 1889); elle est généralement d’un gris verdatre.
Quand elle est engagée dans le quartz (ile Barbe), elle disparait parfois
par décomposition, laissant des vides polyédriques; la cordiérite
altérée a été trouvé a Sainte-Foy-I'Argentiére.
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Morvan. — Sadne-ct-Loire. Je dois i I'obligeance de M. Berthier
la communication de superbes pseudomorphoses de cordiérite qu’ila
trouvées A Ozon en Montmort au 9°km. de la route de Toulon-sur-Arroux
2 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 & la base (fig. 4, page 516). Ces pseudomorphoses englobent
_rarement de gros cristaux indistincts de rutile fervifere. Elles constituent
le type le plus régulier de gigantolite que j'aie eu 'occasion d’étudier.

Nitgre. La cordiérite en pseudomorphoses (gigantolite) noires lamel-
laires se rencontre dans les granulites & 'est de la route de Lorme 4
Avallon, prés de Saint-Martin du Puits.

Cote-d'Or. La collection du Muséum renferme un granite porphy-
roide a gigantolite provenant du pont de Beauserin prés Semur.

Vosges. — Vosges. Les gneiss 4 cordiérite abondent dans les
Vosges et notamment dans le massif de Gérardmer (la Beheuille, Til
du Goutte, Rose Haut des I'rais, Noirgoutte, Grand-Martin a 'entrée
des gorges de la Yologne). La cordiérite se trouve aussi dans les granu-
lites &t la Beheuille, & Préchamps prés du Tolly, & la cascade du Ten-
don, aux Xettes, dans la plaine de Martimpré et 4 Haut des Fraix,
Toutes ces indications m’ont été fournies par M. Vélain. Je ne crois
pas qu'on ait trouvé de cristaux distincts dans ces divers gisements,

Alpes. — Masstf'du mont Blanc. Sacoie. Favre a signalé (Rech.
géol. sur la Savoie, 11. 427) I'existence de la cordiérite altérée (pinite)
dans le granite (protogine) de divers points du massif du mont Blane
et notamment prés de Jeurs (T'éte noire).

Algérie. — Constantine. Des enclaves de gneiss i cordiérite, anda-
lousite, sillimanite, ont €i€ rencontrées, par M. Gentil, dans Pandésite
quartzifiée du col de Bou Scrdoun & environ 5 kilométres de Collo, sur
la route de Cheraia. C'est dans ccite roche que se trouvent les beaux
cristaux d’apophyllite qui seront étudiés tome I1.

b) Dans les microgranulites et les rlyolites (porphyres).

C’est dans les microgranulites et les porphyres pétrosiliceux que
sc rencontrent en I'rance les eristaux les plus nets de cordiérite, mais
ce minéral n’y esl Jamais intact : il est toujours translormé en pinite.
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Plateau Central. — Puy-de-Dome. La pinite a été signalée pour la
premiére fois dans ce département par Cocq (plus tard Lecoq) (/. M.
XVII.307. 1804). Elle y existe en cristaux de premiére consolidation dans
la microgranulite d’un assez grand nombre de gisements. Ceux qui
ournissent les plus beaux cristaux sont Isserteaux prés St-Pardoux et
Manzat (et non Morat); ces
cristaux atteignent 3 sul-
vant I'axe vertical sur 1°®5
de largeur. lls sont d'un gris
plus ou moins clair, parfois
brunitresounoiratres.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’at ob-
servés; des variétés clivables y ont cependant été signalées (Gonnard,
op. cit.). A Isserteaux, ils se dégagent facilement de la roche altérée
quiles renferme, tandis qu’a Manzatil est diflicile d’extraire de celle-ci
descristauxdistinets. Aussi est-ce d’'Isserteaux que proviennent laplapart
des cristaux indiqués dans les collections comme pinite d'Auvergne.

Les formes habituelles sont p (001}, m (110), A* (100), g* (010), avec
souvent g* (130), e*2(021), 4 (111).

Pinite d'Issertcaux.

M. des Cloizeaux adécrit{op. cit., I,
et atlas, fig. 134 et 135) un cristal plus
complexe présentant les formes : p
(001), m (110}, A* (100), g% (130),
a* (hOl), ' (011), €' (021), & (112),
ot (111, 2 (7. 21. 4) (fig. 8, d’aprés
M. des Cloizeaux) el un autre daus
lequel x est remplacé par w (131
(fig. 9, d’aprés M. des Cloizeaux).

Tout récemment M. Gonnard a dé-
crit (B. §. M. XVI. 17. 1893) un

Fig. 10. fort beau cristal provenant également

Piaite d'lsserteaux. d'Isserteaux et présentant les formes

p (001), me (110), At (100], g* (130), g* (010), «** (902), ' (021),
4t (112) avee z (7. 21. 4) on w (131). (fig. 10, d’aprés M. Gonnard).
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Les cristaux de pinite d’Auvergne présentent assez souvent des grou-
pements i angles droits. (fig. 11) et plus rarement
des groupements a 60°, semblables 4 ceux de la

P

staurotide. Les macles décrites plus haut ne sont s 2 pwy’
pas rares et se manifestent par des lignes de

suture sur les faces de la zone verticale.

. . . yd I3 &
La pinite se trouve en cristaux plus petits et “|——F——
. . . . gt
moins riches en faces dans la microgranulite de T <
. . . . A
Sermentison, de Pranal prés Pountgibaud (rive

draite de la Sioule), prés de Mont-la-Céte au nord Fig. 11.
de Bromant, dans les champs de La Gardette prés cristaux do pinite dTsser-

de Saint-Avit (Gonnard, op. cit., b7), etc. tgaur, groupds & angle
Morvan. — Sadne-et-Loire. Les microgranulites et les porphyres

pétrosiliceux du Morvan (particuliérement dans I’Autunois) sont loca-
lement riches en petits cristaux verdatres de pinite & formes parfois
trés nettes. Je n'y a1 jamais observé que p (001) et les diverses formes
de la zone prismatique énumeérées plus haut.

Nigore, Yonne et Cite-d'Or. M. Michel Lévy m’a signalé I'abondance
de la pinite en cristavx trés nets dans les filons de microgranulite
(N.-E.) que I'on observe au bois de Bazoche prés Chastellux ( Yonne), 4
Lormes (Nievre), dans les porphyres pétrosiliceux du bassin houiller
de Sincey-lés-Rouvray (Cite-d’Or), et dans les filons (N.-L.) de la méme
roche du Moulin-Cadoux prés Magny et de Presle au N.O de Sainte-
Magnance (Yonne), dans ceux du bois de Chidde (/Viéore). Les échan-
tillons de ce dernier gisement que j’ai eu 'ocecasion de voir dans la col-
lection de M. Berthier sont trés nets; ils n’atteignent que 3 4 4™™ et sont
d'un vert pale. Ils présentent les formes communes de la pinite du Puy-
de-Déme et sonl parfois groupés a angle droit.

Les porphyres des environs de Semur (Cote-d’Or) et en particulier
ceux de Saulicu renferment de beaux cristaux de pinite offrant la méme
forme que ceux des wutres gisements du Morvan.

Vosges. Haute-Saone. M. Vélain m’a signalé I'existence de beaux
cristaux de pinite dans la microgranulite du Raddon prés Ternuay.

Algérie. — Constantine. 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: »2 (110), A1 (100),
&' (010), g* (130), avec parfois €'/ (021) et 7 (111). Ils atteignent 1°®

A, Lacmoix, — Mineralogie. R 3%
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sulvant I'axe vertical, mais le plus généralement n’ont que quelques
millimétres de longucur; leur couleur est parfois blanche ou rouge.

2° Dans les schistes paléozoiques métamorphises au contact du
granite ou de la granulite.

a) an contact du granite.

La cordiérite est un ¢lément fréquent des schistes micacés de
contact immédiat du granite; mais, dans les gisements [rangdis, ce
minéral ne s’y rencontre que comme élément microscopique. Il forme
alors des cristaux prismatiques souvent groupés en grand nombre a
axes paralléles; ces cristaux sont géncéralement postérieurs & l'anda-
lousite qu’ils accompagnent. '

Bretagne. — Finistére. Je I'al notamment observé dans les schistes
micacés a andalousite (type Huelgoat) de divers gisements et notamment
de ceux du contact immédiat du granite de Huelgoat (page 41).

Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. Le méme minéral est trés abon-
dant dans les quartzites paléozoiques métamorphisés par le granite des
environs de Cauterets (pic de Pégueres, Soum de Liar). Il y forme de
grands cristaux généralement transformés en mica cryptocristallin
(pinite). A l'eeil nu, ces pseudomorphoses se montrent sous forme de
taches d’un noir verdatre 4 €clat cireux qui donnent 4 la roche un aspect
trés caractéristique.

Vosges. — [Alsace]. M. Resenbusch a signalé la formation de cor-
diérite dans les cornéennes de contact immédiat du granite de la vallée

de Barr Andlau (Die Steiger Schiefer, Strassburg 1877. 143).

b) au contact de la granulite.

Pyrénées. — Les schistes micacés & andalousite et staurotide du
précambrien des Pyrénées (page 38) renferment trés souvent de la
cordiérite. Au microscope, on voit qu'elle constitue de grandes
plages, souvent dentelliformes, moulant les deux minéraux précedents

ainsi que les grains anciens de quartz.

8 .
Les plus beaux exemples a citer de ce genre de ce gisement de
cordiérite se trouvent dans la zone de schistes micacés de la vallée de

I’Ariege, uux environs de Savignac prés Ax (Arigge). On a vu plus haut
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que les filons de quartz 4 andalousite qui traversent ces schistes ren-
ferment parfols enx-mémes d’énormes cristaux de cordiérite altérée.

Haute-Garonne. La cordiérite intacte ou altérée a été signalée par
M. Jannettaz (B. §. G. XX. 202. 1863) dans les schistes métamor-
phisés de la Tour de Castel Vieil prés Bagnéres-de-Luchon, ol 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 polcaniques, comme élément
dorigine métamorphique.

Plateau Central. — Dans un petit nombre d’enclaves de quart-
zite ou de micaschiste trouvées dans les basaltes [Thiézac (Cantal),
Orgues d’Espaly (Haute-Loire)], j’ai observé la formation par voie de
fusion de cristanx microscopiques maclés de cordidrite présentant les
particularités de ceux dont il va étre question dans le paragraphe sui-
vant (Les encl. des roches vole. 85). d

On a vu page 525 que la cordiérite qui abonde dans les enclaves
énallogénes des trachytes et andésites du Plateau Central, et en parti-
culier dans celles du Puy-de-Déme, est un élément normal de ces
enclaves, et n’est pas pyrogene.

4" Dans les roches houilléres fondues par les incendies souter-
rains.

Plateau Central. — 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
- phénoménes de fusion plus on moins compléte que présentent les grés
et les schistes houillers.

Ces roches, suivant leur composition Initiale et Jeur position par
rapport au loyer de I'incendie, sont, ou bien vitrifiées, ou bien simple-
ment fondues et transformées en roches grises ou noires, compactes
ou cellulenses, véritables laves offrant les diverses variétés de texture
(laves cordées, scoriacées; ete.) que 'on observe dans les roches volea-
niques basiques modernes. Ces faits sont trop counus pour qu'il soit
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nécessaire d’insister. Il n'en est pas de méme de la composition
minéralogique des produits ainsi formés.

Mallard a-étudié (B. S. M. TV. 230.1881) 'un d’eux constituant une
roche grise, formée de pyroxéue et d’anorthite et renfermant des grains
d’un phosphure de fer (riabdite); 11 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-méme décrit d’autres roches remar-
quables que j’ai recueillies dans ce gisement (C. R. CXIIIL. 1060. 1891).
La roche de Mallard semble étre 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 trés petits cristaux, 4 contours nets; ce
sont des prismes hexagonaux, formés par les macles déerites plus
haut (fig. 2 et 3). Ils atteignent rarement 0™™,25 et sont parfois extré-
mement petits. Dans les lames minces, ils sont colorés en violet, sont trés
pléochroiques et poss¢dent en lumiere polarisée, paralléle et conver-
gente, toutes les propriétés optiques de la cordiérite. Souvent, un trés
petit cristal, dépourvu d’inclusions, est encapuchonné par un grand
cristal riche en inclusions vitreuses, et en inclusions de spinellides.
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 & Pautre.

Cette cordiérite forme, presque a clle seule, des roches observées en
blocs de trés grandes dimensions; mais, eu égard 4 la petitesse des
crislaux, il est impossible d’isoler le minéral dans un élat de pureté
sullisante 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 spincllides (magnétite et spinelle
violet) en octaédres &' (111) nets, souvent groupés en assemblages
cristallitiques : 1l existe toujours un peu de verre incolore ou brunatre.
A ces ¢léments vienl souvent se joludre I'anorthite en petits microlites
presque rectangulaires, beaucoup plus courts que dans la roche de
Mallard. Ce feldspath est, en général, de formation antérieure a celle
de la cordiérite.

Enfin la composition devient parfois plus complexe encore par suite
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du développement d’angite, formant de grandes plages souvent irrégu-
licres qui englobent la cordiérite et Uanorthite : elles sont quelquefois
disposées en structure ophitigue avee ces derniers minéraux. On
observe aussi souvent des assemblages arborisés d’augite rappelant les
chondres des métdéorites,

La plus ou moins grande abondance relative de ces trols minéraux
(cordiérite, anorthite, pyroxéne), leurs dimensions trés inégales suivant
les échantillons, 'abondance ou la rareté du verre, donnent lieu a 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 décimétres, il n'y a pas eu
brassage d'un grand volume de matiére fondue : aussi le méme échan-
tillon offre-t-il souvent une composition trés variable suivant les points
considérés, et les roches examindes au microscope se montrent-elles
souvent trés inhomogenes: elles renferment des concentrations glo-
bulaires de composition spéciale. On rencontre fréquemment aussi
des roches dont quelques strates seulement sont riches en cordiérite,
alors que d'autres en sont totalement dépourvues.

Les roches de Commentry offrent un grand intérét au point de vue
général. Elles montrent, en effet, comment la cordiérite (s1 fréquem-
ment développée par action de contact des roches éruptives les plus
variées) peut prendre facilement naissance sous 'influence de la chaleur
par modification de roches sédimentaires.

Elles jetient ainsi un jour nouveau sur l'origine possible dela cordié-
rite de certaines roches volcaniques et particulicrement de celle que
I'on rencontre dans les enclaves d’un grand nombre d’entre elles. Les
cristaux de Commentry sont surtout remarquabhﬂnentidenﬁqueé a
ceux qui se produisent si souvent dans les grés et schistes argileux
enclavés par les basaltes et auxquels il a été fait allusion plus haut.

Enfin, les roches microlitiques et ophitiques a anorthite et pyroxene
sont tellement identiques aux laves modernes, que l'on entrevoit
la possibilité de la formation de ces derniéres aux dépens d'assises
sédimentaires, placées dans des conditions rendant possible leur fusion,

La cordiérite semble étre un produit habituel des roches houilléres
modifiées par la chaleur ; je I'ai, en effet, observé a Cransac (Aveyron)
et & Epinac (Saone-et-Loire) dans les méme conditions qu’a Commen-

try.
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ASTROPHYLLITE
(H, Na K)* (Fe Mn)* (Ti Zr) Si* 0" (Broggen)t.

Orthorhombique : m m = 90°3%.
b:A=1000: 3346, 83. D =712,201. d = 703, 634.
[a:b:c==0,99025 : 1 : 4, 7101] (Brogger)*.

Formes observées. g* (010), p (001), A* (100)?

Facies des cristanr. Je n’ai observé que des [amelles, isolées par
I'lodure de méthylene de leur gangue pulvérisée. Elles sc présentent
sous forme rectangulaire; elles sont aplaties suivant le clivage facile
g (010} et allongées snivant 'aréte p g* (001) (010). Elles sont limitées
par une face qui semble perpendiculaire & g* [A* (100)]. La face g* (010)
porte de fines stries correspondant au clivage difficile p (001).

Clivages. Clivage g' (010), trés facile, micacé, donnant des lames non
flexibles se clivant en outre difficilement suivant p (001).

Dureté. 3.

Densité. 3,3 5 3,4.

Coloration et éclat. Les lames d’astrophyllite sont jaune foncé; elles

ont un éclat métalloide un peu nacré; elles sont
parfois superficicllement brunes ou noires par
altération.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques paral-
lele & p (001) ; bissectrice aigué positive perpen-
diculaire a A* (100); le clivage facile g* (010)
est donc perpendiculaire & la bissectrice obtuse

négative.
7 De la mesure de 2d autour de la bissectrice
Plan des Hi;‘:'u;'tiquﬁ prtigud et de l'indice moyen r, == 1,903 (que nous

rallele & p (001). avons mesuré, M. Michel Lévy et moi, sur les
cristaux du Langesundfjord), on déduit pour I'astrophyllite d'Evisa :
2 ¥V = 700 & 750 environ,
La mesure directe de la biréfringence a donné :
ng — np = 0,055,

1. Formule approximative.
2. L’axe a de Brogger a é1é pris pour axe b afin d'avoir « < 4 conformément &
Fusage pour les minéraux orthorhombiques.
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Pléochroisme. Méme en lames minces, la couleur ct le pléochroisme
sont intenses avec :

ng = jaune citron;
Nm = jaune d'or orangé;
np = jaune d'or foncé.

[’absorption va en croissant de ny, > n, > n,.

Composition chimigue. La composition chimique do minéral de Lan-
gesundfjord et du Colorado est approximativement représeniée par la
formule donnée plus haut. Une partie du fer se trouve a l'état de
Fe? 0% Je n'al pu isoler une quantité suffisante du minéral de Corse
pour en faire l'analyse, mais des essais qualitatifs donnent les mémes
résultats que pour Pastrophyllite des gisements précités.

Essais pyrognostiques. An chalumeau, se gonfle et fond en un émail
noir. Donne avec le carbonate de soude et le borax les réactions du
manganése ; trés difficilement attaquable par 'acide chlorhydrique.

Diagnostic. L’astrophyllite ressemble & un mica par son clivage
facile; elle en différe par la non-flexibilité de ses lames, l'existence
d’un second clivage paralléle au plan des axes optiques. L’axe n, est
perpendiculaire au clivage facile, comme dans les micas; mais il con-
stitne la bissectrice ohtnse ct non la bissectrice aigué, comme dans ces
derniers minéraux. [a zone perpendiculaire au clivage est positive
comme dans les micas; mals le maximum de pléochroisme a toujours
lieu transversalement & l'allongement des lamelles (suivant n, ). Dans
les lames de clivage, la biréfringence est tres forte et le pléochroisme
encore transversal a 'allongement suivant pg* (001) (010).

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

L’astrophyllite n'a été rencontrée jusqu’a présent que dans deux
sortes de gisements, dans les syénites néphéliniques (Noreége, etc.)
ct dans des roches granitiques sodiques (Colorado). C’est dans ces
derniéres roches qu'on la trouve en France.

Corse. — L’astrophyllite a éi¢ indiquée par M. Leverrier comme
élément microscopigue des granulites 2 riebeckite du massif des

Calangues de Piana (€. R. 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 & Ota (sur le sen-
tier muletier quittant la route forestiére d’Evisa au col de Porto), j'al
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 I'iodure de méthyléne, forme des lamelles atteignant
rarecment 1™™ de plus grande dimension.

La roche qui contient 'astrophyllite est une pegmatite graphique a
riebeckite i éléments fins. L’astrophyllite s’accole parfols & la riebeckite.
Elle est contemporaine du quartz aulomorphe, quelques cristaux de ce
minéral étant moulés par 'astrophyllite, alors que d’autres lamelles
d’astrophyllite sontincluses dans le quartz.

Cette astrophyllite se rencontre dans les roches des environs d’Evisa
dans les mémes conditions que dans la granulite i riebeckite de San
Peter’s Dome (Colorado). Des pegmatites 4 trés grands cristaux de
riebeckite {voir cet article) existant dans cette méme région, il est
probable que des recherches entreprises dans ee but feront découvrir
en Corse, comme au Colorado, des échantillons d'astrophyllite de plus
grande laille que ceux que j'a1 examinés.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PEROWSKITE 537

METASILICATES

PEROWSKITE
Ca Ti 0°

Pseudocubique.

Formes observées. Je n’al & m’occuper ici que de la pérowskite
microscopique d’un basalte 4 mélilite; elle y forme de petits grains
arrondis et trés rarement des octaédres réguliers.

Macles. (Voir aux propriétés optiques).

Clivages. Clivage p (100), non visible dans les eristaux microsco-
piques.

Dureté. 5,5.

Densité. 4,017 4 4,039.

Coloration et éclat. Jaune pile, brun rouge, noire. En lames minces,
jaune brunitre.

Eclat adamantin et parfois éclat métallique. Transparente en lames
minces.

Propriétés optiques. 1'examen des propriétés optiques montre que
la pérowskite est pseudocubique; elle présente des macles complexes
et trés enchevétrées, qui peuvent s’expliquer de la méme facon que
celles du grenat pyrénéite (page 208), mais, de méme que dansla bora-
cite, il y a pénétration intime des divers individus constituant I'assem-
blage pseudocubique.

Dans les James minces, la pérowskite montre des lames hémitropes
croisées sous des angles de 90°, de 60° ou de 120° suivant 'orientation
de la section considérée. Je n’insisterai pas sur ces propriétés optiques,
qui ne peuvent étre étudiées en détail dans la pérowskite de P'unique
gisement dont j’ai & m’occuper(Pourplus de détails, voir : des Cloizeaux

B.§. M. XVI. 218. 1893).
2 V = voisin de 90° ¢ > v autour de g .

I'indice médian calculé est d’environ 2,39.
La birélringence est variable et atteint 0,006 & 0,007.
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Composition chimigue. La formule donnée plus haut correspond i la
composition suivante :

TiO* 58,9
CaO 411
100,0

Une pelite quantité de caleium est remplacée par une proportion
équivalente de fer.

Fssais pyrognostiques. Tofusible au chalumeau. Avee le sel de phos-
phore au feu réducteur, la perle est d'un gris verdatre et devient bleue
en refroidissant; au feu oxydant, elle est verdatre, elle devient
incolore par refroidissement. Décomposée par I'acide sulfurique chaud.

Diagnostic. La forte rélringence, les macles, la coloration et la faible
biréfr‘ingencc constituent un bon diagnostic de la pérowskite dans les
plaques minces de roches.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Les beaux cristaux de pérowskite se rencontrent particuliérement
dans les calcaires el les schistes ecristallins ainsi que dans les calcaires
sédimentaires métamorphisés par des roches éruptives (syénites néphé-
liniques). Il n’existe aucun gisement de ce genre en France.

Comme ¢lément microscopique, la pérowskite se trouve dans diverses
roches basiques a néphéline et 4 mélilite.

Dans les nephelinites a mélilite.

Vosges. — Duans quelques-uns des échantillons de la néphélinite
d’Essey-la-Cote que je dois a I'obligeance de M. Vélain, j’ai trouvé des
cristaux de mélilite (Les encl. des roches volc., p.530) accompagnés de
grains et d'octaédres microscopiques de pérowskite.
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GROUPE DES PYROXENES

Les minéraux de ce groupe présentent entre eux les plus remar-
quables analogies, bien qu'ils cristallisent dans des systémes différents
(orthorhombique, monoclinique et triclinique). Leur forme primitive
est un prisme voisin de 87° et de 93°, parallélement auquel il existe
des clivages plus ou moins faciles.

Les angles des principales zones sont trés voisins dans les divers
pyroxénes.

Dans les pyroxénes orthorhombiques et dans les pyroxénes monocli-
niques, le plan des axes optiques est compris dans la fuce tronquant
'angle obtus du prisme.

Au point de vue chimique, les pyroxénes sont essentiellement des
métasilicates de calcium, de magnésium et de fer (R" Si O); mais beau-
coup d’entre eux possédent une formule plus compliquée et renferment
une proportion parfois considérable de sesquioxydes.

Quelques-uns de ceax-li peuvent étre représentés par la formule
R' R" (Si 0%% tandis que d'autres peuvent étre considérés comme
constitués par des mélanges des deux radicaux précédents et d’un
radical hypothétique R" R"™S1 0%(Tschermak). Le silicium peut étre en
partie remplacé par du titane. Dans ces diverses formules,

R = Na, Li; R" = Ca, Mg, Fe, plus rarcment Mn, Zn, Ce;
R"= Al, Fe, plus rarement Cret V.

A ce groupe des pyroxénes normaux, on peut joindre quelques
minéraux (titaniferes, zirconiféeres ou niobiferes)se rapprochant d’eux, soit
parla composition chimique, soit par Ialorme oules propriétés optiques.

Ainsi largement compris, le groupe des pyroxénes est constitué par
les especes suivantes :

a) Pyroxenes orthorhombiques.

Enstatite .... Mg 51 O°
Bronzite .. .. (Mg, Fe) Si (O°
Iypersthéne. (Fe, Mg) Si 0?
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b) Pyroxenes monochniques.
Diopside . ... Ca, Mg (Si 0%?
Hedenbergite Ca, Fe (51 0%

Y Schefferite .. (Ca, Mg)(Fe, Mn)(Si Q%?
" Jeffersonite.. (Ca, Mg)(Fe, Mn, Zn)(Si 0%

Pyroxénes Augite. .. ... m Ca (Mg, Fe) (Si 0%
proprement dits. —+ Il(l\jg, FC) (Al, FC)2 S1¢
+ pNa Al (S1 O%?
Aigyrine.... Na Fe" (S1 0%
Jadéite. .. ... Na Al (Si O’
Triphane:. .. LiAl (Si 0%)?
Wollastonite. Ca Si O®
¥ Pectolite . ... 1 Na Ca®(Si 0%
Annexe * Rosenbuschite Na*Ca®[(S1, Zr, T1) 0%)*
aux pyroxéncs Lavenite. . . .. (Mn,Ca,Fe)(Zr,0,F) Na(Si0%?

monocliniques.

Woklerite ... Ca'™Na®Si'Zr° Nb2 Q¥ F?
Y dohnsirupiteet
Mosandrite Ce* Ca®* Na® (F, OH)™ (S1 0%
Rinkite..... Ce* Ca* Na® (Si, Ti)* O* F?
¢) Pyroxénes tricliniques.
Rhodonite. .. Mn Si O°

" Babingtonite. (Ca,Fe,Mn)SiO*4-mFe*(Si0?)
* Hiortdallite. Na*, Ca® (Si, Zr)** O F°

*

Les espéces dont les noms sont précédés d'un * ne se trouvent pas

dans les gisements (rancais. Je n’aurai donc pas & m’en occuper ici.

PYROXENES ORTIHORIIOMBIQUES

L’enstatite ne présente que rarement la composition théorique
Mg 81 O%; le plus souvent elle est ferrifere et se rapproche plus ou
moins de la bronsite. Suivant 'exemple de M. Tschermak, je réserve
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le nom de bronzite aux pyroxénes orthorhombiques dans lesquels la
proportion de Fe O ne dépasse pas 12 °/,. Ceux qui sont plus ferrugi-
neux constituent I'hypersthéene.

Comme les pyroxenes monocliniques, les pyroxénes rhombiques
renferment fréquemment des quantités variables d’alumine,

La distinction entre enstatite et hypersthéne est légitime, car les
variations de composition chimique sont accompagnées de variations
irés caractéristiques dans les propriétés optiques.

Propriétés optiques. Pour tous ces minéraux, le plan des axes
optiques est parallele a g* (010) ; n, est perpendiculaire a p (100), n, &
At (100).

Dans I'enstatite, n, est la bissectrice aigué des axes optiques (fig. 1).

2V = 690 environetp > v;
cet angle augmente avec la teneur en Fe O, pour devenir (fig. 2):

2 V=900

quand la proportion de Fe O s'éleve a 10 °/; (bronzite) (fig. 2). Au

dela de cettelimite, npde- 2 U Lid

vientbissectrice aigué (hy-
persthene)(fig.3)et,autour
d’elle,'angle2V diminuea
mesure que la proportion
deFe O s’éléve. La disper-
sion est p > ¢ autour de
cette bissectrice aigué.

En d’autres termes,

I'écartement des axes au- Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.

R , Enstatite. Bronrzite. Hypersthéne.
tour de g croit d'une fagon Face g1 (010) des pyroxénes orthorhombiques, paralléle au plan des
continue avec le Fe O. axeg optiques, montrant la position de la bissectrice aigue.

La biréfringence, la réfringence et la densité augmentent avec la

teneur en fer, de I'enstatite a 'hypersthéne.

Propriétés géométriques. Les valeurs des parametres paraissent trés
voisines dans les divers pyroxénes orthorhombiques, bien qu’aucune
enstatite trés pauvre en fer n’ait encore été mesurée.

Bronzite (13,6 °/, de Fe O); a: b : ¢ = 0,97020 : 1 : 0,57097

(v. Lang, météorite de Breitenbach);
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Hypersthéne (25,6 °/, de Fe O);7¢:6:¢ = 0,97133 : 1 : 0,57037
(vom Rath, lac de Laach).

Conformément 4 'usage admis pouar les minéraux orthorhombiques,
Iaxe @ a été pris plus petit que 1, I'angle obtus de mm (93" environ)
étant placé en avant. Cette position a toutefois l'inconvénient de cacher
les analogies que présentent entre eux les pyroxénes orthorhombiques et
les pyroxénes monocliniques; les faces respectivement notées g* (010)
dans les premiers, &* (100) dans les seconds, ayant la méme position
par rapport a I'angle obtus des clivages m (110) et possédant des pro-
priétés physiques comparables. Si 'on prend le paramétre a donné
plus haut comme & (= 1) afin d’obtenir une méme position pour les
deux sérics de pyroxénes, on a:

Bronzite, a:b:c=1,0307 : 1 :0,5885;
Hypersthéne, @ : 6: ¢ = 1,0319 : 1 :0,5872.

Macles. — Les pyroxénes orthorhombiques présentent tous les
mémes macles :

1o Macles en croix constituées par 2 ou 3 individus avec o' (101)
pour face d'ussociation;

2° Macles polysynthétiques suivant e* (014). Ces macles sont d’origine
secondaire et sont treés fré-
quentes dans les pyroxénes
rhombiques des roches gre-
nues (péridotites, norites,
etc.). Elles se manifestent
sur le clivage g* (010) par
des goutti¢res, perpendicu-
laires a I'axe vertical.

Jaidécrit en détail (Noue.

Fig. & et 5. ,
Variétés que présentent les macles polysyolhétiques suivant Arch. du )’1[1[.5‘(!11}71, VI. 234)
et (014). Sections A1 {100).

les deux variétés de cetie
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 nicols croisés; dans le second, au
contraire, chaque individu présente une orientation différente du précé-
dent; sile nombre des individus composants est suflisant, il se produit un
groupement en rouc rappelant celui des cristaux de rutile maclés suivant
b* (112). Les figures 4 et 5 rendent aisément compte de ces macles.
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Dans le premier cas, la plage 2 peut étre considérée comme ayaut sa
face (014) paralléle a la face (0T4) du cristal 1 et (014) du cristal 3,
tandis que, dans le second cas, la face (01’1_) du 3° cristal est paralléle
A la face (014) du cristal 2, mais n’est paralléle a aucune de celles du
cristal 1.

Les fig. 6 et 7,mon-
trent I'aspect que pré- .,“;‘!}i;

7 s N

sentent ces deux macles #ﬁf%'f@;ﬁgl;?%?“\
B3} : d:n‘"' )"i
I Ty

DA
-emm;m:m?ﬁ?

Fig. 6. Fig. 7.

dans les plaques min-

ces de roches.

Groupements reégu-

liers des pyrocénes

rhombiques et d autres
minéraur. — Pyro-

xénes rhombiqgues

etpyroxénes mono-
cliniques. — les

, . Lames minces de bronzite de la lherzolite des Pyrénées, maclées suivant
groupe ments I'Cgllllel"s g% (014) et correspondant aux dispositions respectivement représentéea

. par les figures & o 5 (Lumiére polariade),

de pyroxcénes rhom-

biques avec les pyroxtnes monocliniques (augite, diallage) sont tres
fréquents. Ils se présentent avec des particularités spéciales, suivant la
nature de la roche quiles renferme, mais ils ont tous un caractére com-
mun. Les deux
minéraux sont as-
sociés sulvant la
face qui dans cha-
cun d'eux pré-
sente la méme
importance au
point de vue des

propriétés phy-
siques : la face Fig. 8. Fig. 9.
1 01 Lames minces de pyroxenes rhombiques 6t monocliniques réguliérement assoeciés
g ( 0) pour les (Lherzolite de I'Ariege). Dans la fig 8, le diallage (P) englobe la bronzite (E) sous
N \ ‘1 forme de lames paralitles; inversement, dans lu fig. 9, c'esl ln bronzite qui
yroxenes rhoms- englobe les bundelottes du diallage (P).
v & g L
biques et la face
At (100) pour les pyroxtnes monocliniques. On voit, en effet, que ces
> m ) ux systemes. Ce s¢ S 1
deux faces sont homologues dans les de temes. Ce sont elles qui

tronquent l'angle obtus du prisme de 93°; c¢’est suivant elles qu’a
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licu la lamellisation caractérisque de I'hypersthene et du diallage.

Dans les roches grenues (péridotites et nodules a hornblende, pyro-
xénolites, gabbros, norites), les deux minéraux sont associés sous
forme de bandclettes alternatives; le diallage est le plus souvent Iélé-
ment dominant de I'assemblage, englobant I'autre (fig. 8), bien que
I'inverse ne soit pas rare (fig. 9).

Dans les roches volcaniques, les pyroxénes rhombiques et monocli-
niques s’associent de deux facons différentes: tantot il y a simple acco-
lement des deux minéraux (fig. 11}, tantot

1~ laugite englobe I'hypersthéne (fig. 12). Les
deux cas coexistent dans une méme roche; ils
.y se rencontrent dans presque toutes les roches vol-
caniques 4 bronzite ou 4 hypersthéne. Ces grou-
7 ~ pements ne peuvent se voir qu’a’'aide du micro-
i scope. Ils sont bien mis en évidence par les
propriéiés optiques et notamment par la biré-

fringence différente des deux minéraux.
~ Pyroxénes rhombiques et amphibole.

Fig. 10. Fig. 11.

— Les groupements de pyroxénes rhombiques
G',?;f’:",‘;f:ffbrlgﬁliﬂs;:S’:S: et de hornblende sont analogues a ccux qui
xéne monoclinique, par englo- . 1 - L.
boment (8@, 10), ow par nico-  Viennent d'étre déerits, mais ils sont plus rares
{f;";::st(hﬁf,;e1‘;’1;15;1‘;;22’,(2;3 (lherzolite des Pyrénées).
Pyroxénes rhombiques et péridot. —
Les groupements chondritiques d'ensiatite 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 suls occupé icl que des groupements primaires; beaucoup
des produits d’altéralion qui vont éire décrits sont aussi géométri-
quement orientés sur le minéral primordial.

Inclusions. Les inclusions caructéristiques de 'hypersthéne seront
décrites page 554 (fig. 1). Les pyroxénes rhombiques présentent, dansles
rochesgrenues, des inclusions gazeuses ou liquides souvent allongées sui-
vant I'axe vertical de leur hoéte, plus rarement des inclusions vitreuses.
Dans les roches volcaniques ils possédent fréquemment de trés belles
inclusions vitreuses avee ou sans bulle ou cristaux de magnétite.

Essais pyrognostiques. L’enstatite est & peu pres infusible au chalu-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PYROXENES ORTHORHOMBIQUES 545

meau et insoluble dans les acides; la fusibilit¢ augmente et la rési-
stance aux acides diminue avee la tencur en ler.

Altérations. — Altérations atmosphériques. — @) Transforma-
tion en bastite. — Latransformation en bastite est 'homologue de la ser-
pentinisation du péridot. On a vupage 424 quela bastite est une variété
d’antigorite; elle présente cecideparticulier, qu'elle cst géométriquement
orientée surle minéral qu’clle épigénise et qu'en outre uu seul cristal de
bastite se produit aux dépens d'un seul cristal de pyroxéne rhombique.
Le clivage facile des denx minéranx a lien dans la méme direction;
mais les propriétés optiques sont différentes, ce clivage étant paralléle
au plan des axes optiques du pyroxéne rhoambique et perpendiculaire a
la hisscetrice aigué négative de la bastite. La réfringence de ce der-
nier minéral est bien plus faible que celle du pyroxene.

A l'wil pu, la bastite est verte ou jaune avec éclat bronzé.

La transformation s’effectue d’une facon fort irréguliere, tantét sui-
vant les clivages ou les cassures, tantot par la périphérie. La fig. 1 de
la page 549 représente un échantillon offrant de la fagon la plas nette
cette derniére particularité. Au milieu de la serpentine do Moun
caou provenant d'une lherzolite porphyroide s’observent des yewa dont
le centre jaune brun est constitué par la bronzite intacte entourée par
une zone verte de bastite.

b, Transformation en tale. — L’hypersthéne d’Arvieu {Aveyron) se
transforme parfois en tale fibrolamellaire qui conserve encore les inclu-
sions titaniferes de ce minéral.

Ouralitisation, — L’ouralitisation des pyroxénes rhombiques est
beaucoup moins fréquente que celle des pyroxénes monocliniques. Dans
les Iherzolites de I'Ariége, j’ai observé des cas fréquents de transfor-
mation de bronzite en amphibole vert pile (Nowo. Arch, du Muséum,
op. cit. 1894); tantot celle-ci forme des facules, tantédt elle constitue des
trainées longitudinales ou transversales an milien du pyroxéne rhom-
bique avec lequel elle est géométriquement orientée.

Plas rarement, les lherzolites sont traversées par de fines diaclases
sur les bords desquelles tous les éléments, y compris la bronuzite, se
transforment cu amphibole dentellilorme ou cristallitique au milieu de
dipyre (Lherz, Sem).

J'al déerit en outre dans la lherzolite du Tue d’Ess ({laute-Garonne)

A. Lacrotx, «— Mineralogie. 35
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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’anorthite. On y voit souvent des débris
de bronzite sur lesquels sont implantés les cristaux d’amphibole (op.
cit. p. 2506).

Transformation en anthophyllite. —Je décrirai page 537 avec
quelques détails un genre particulier de transformation d’hypersthéne

en anthophyllite.

Altérations dues & la chaleur ou a I'action des magmas
volcaniques. — Dans les enclaves (homaogénes ou énallogénes)
des roches volcaniques basiques, on observe trés souvent des phé-
noménes de fusion des pyroxénes rhombiques; ils sont accompa-
gnés de recristallisations, non pas du minéral primordial, mais d'au-
gite. Jai déerit et figuré (Les encl. des roches vole.) un grand nombre
d’exemples de ce genre, observés, soit dans les nodules & olivine des
basalies d’Auvergue cte., soil dans des enclaves ayant la composition
de norites. Les cristaux néogenes d’augite prennent souvent des
formes cristallitiques et se réunissent en grand nombre pour formerun
squelette de grand cristal qui est fréquemment orienté sur le pyroxene
rhombique aux dépens duquel ils se forment progressivement. Ces
cristanx d’augite sont généralement accompagnés par du verre, des
spinellides, par de Polivine gllongée suivant Paxe vertical, ete.

ENSTATITE — BRONZITE
Mg Si 0° — (Mg, Fe) Si 0°

Formes observées. la bronzite des giscments frangals ne se trouve
en cristaux distinets que dans quelques roches volcaniques; ils
paraissent terminés par la face e* (012); le plus souvent le minéral
forme des masses laminaires dépourvues de contours.

Déformations mécaniques. La brouzite des lherzolites des Pyrénées
a subi des déformations mécaniques extrémement intenses. Ses cli-
vages sont souvent gondolés, et, dans les lames minces, on constate, grice
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aux propriétés optiques, que le minérala été tordu. Des macles secon-
4 ¢

daires suivant e* (014) sont fréquentes.

Clivages. Clivage m (110), plans de séparation souvent trés faciles
suivant g* (010), quelquefois suivant A' (100) ou p (001} (bronzite des
lherzolites de 'Ariege).

Dureté. 5,5.

Densité. 3,1 a 3,4; 3,19 b. de Reichenweier (M. Linck), 3,27
(M. Damour, étang de Lherz), 3,359 (b. du mont Brézouard, M. Damour).

Coloration ct éclat. Blanche, grisitre, jaune, brune, vert olivitre.

Fclat vitreux, nacré sur les lames de clivage; quelquefois éclat un
peu gras; éelat métalloide dans certaines bronzites. Traunsparente ou
traoslucide.

Propriétés chinigues. On a vua plus haut quelles sont les propriétés
optiques de 'enstatite. Dans la bronzite, j’al observé dans des plaques
perpendiculaives a la bissectrice aigu¢ positive normale a p (001)
(lumiere rouge) : .

Enstatite Bronzite!
du mont Zdjar.
Nm = 1,689 1,668 (Kupferberg) (Dx)
2V = 69042 700 environ. Lherz

Pléochroisme. [’enstatite et la brounzite sont incolores en lames
minces. Dans les sections de 0°™10 d’épaisseur, j'a1 observé pour Ia
bronzite de I'étang de Lherz :

ng = vert clair;
N = jaune brunitre;
Np — jaune pile.

Compesition climique. a) Composition correspondant a la formule
théorique Mg Si O%;

Analyses de la bronzite : ) d'un nodule 4 olivine de Reichenweier,
par M. Linck. (Mittheil. Comm. geol. Landesanst. Lisass-Loth. 1. 49.
1887);

e) de la bronzite de la lherzolite de Lherz, par M. Damour B. §. G.
XIX. 414. 1862); :

1. Voir la note de la page 565.
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d) de ]abronzitede la serpentine du mont Brézouard, par M. Damour
(in Dx op. cit. 1. 45).

a) b) c) dj
Sioz........ 60 54,76 56,70 52, 67
Tio*....... » » 0, 60
AIRO%, ... » 4, 90 0, 60 4, 8%
Fe2 Q% .. ... » » » 2,07
FeO........ » 9,35 7,72 5,11
MgO....... 40 30,22 33,61 32, 82
CaO.lunll » » » 1, 55
Alcalis. ... .. » » » 0,9%

H2O0 . ...... . » » 1,0% »
100 99,23 99,67 100,60

Densité 3,359 3,27 3,19

Essais pyrognostiques. Au chalumeau, U'enstatite est 2 peu prés
infusible. La bronzite s’arrondit sealement sur les bords. Inattaquable
par les acides.

Altérations, (Voir page H4D).

Diagnostic. L’enstatite et la bronzite se distinguent de hypersthene
par leurs propriétés optiques; I'enstatite et la plupart des bronzites
sont incolores en lames minces. Le metlleur diagnostic différentiel de
I’enstatite avec la bronzite consiste dans I'écartement des axes, qul dans

la bronzite est toujours voisin de 90°.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS.

L’custatite et la bronzite se rencontrent en IFrance dans les diverses
conditions sulvantes :

1° Dans les roches éruptives grenues;

2° Dans les nodules & olivine des roches volcaniques basiques;

3° Dans les météarites.

1° Dans les roches eruptives grenues.

a) Dans les norites, les péridotites et les pyroxénolites.

Pyrénées. — La bronzite est I'un des éléments constitutils de la
lherzalite. Daus quelques gisements, elle se présente en grands indi-
vidus porphyroides ou constitue des ssgrégations dans la roche intru-
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sive, (Pour plus de détails je renvoie & mon mémoire Nowo. Arch. du
Muséum, op. cit., 1894).

Basses-Pyrénées. La lherzolite porphyroide du Moun eaou en Louvie
Juzon renferme en abondanee des cristaux porphyroides de bronzite
atteignant 1°®5; ils présentent parfois Ia macle suivant e* (014)
macroscopique. La lherzolite de ce gisement est Lrés allérée et trans-
formée localement en serpentine.

J'al recueilli un échantillon dont toute la masse est serpentinisce; le
centre des grands cristaux de
bronzite cst seul inlact; leur
couleur jaune bruniatre tranche
vivement sur celle de la bastite
d'un vert foned qui les épigénise

a leur périphérie (fig. 1}.

Haute-Garonne. La lherzolite

porphyroide de Moncaup-Argué- Fig. 1,
- . . Branzite se transfarmant & sa périphérie en bastite
nos et Celle du '1 uc d Ess I)I‘es (Echaatillon de la lherzolite du Moun caou, réduit

de moitié¢).

Coulédoux renferment de grands
cristaux de brouvzite semblables #i ceux du Moun caou.

Ariége. La lherzolite de I'étang de Lherz, des ravins dominant le
Bastard, de la vallée de Suc, des environs de Viedessos et de la eroix
de Sainte-Tanoque en Lercoul sont & grains moyens ou i grains fins;
I'enstatite 0’y forme gue trés rarement de grandes plages de 1™ avec
macle e* (014) (ravin de la Plagnole); mais j'ai trouvé en divers points
de cette région, et notamment a la Fontéte rouge et & Porteteny pres
Vicdessos, des ségrégations plus grosses que la téte formées presque
entiérement de bronzite brune lamelleuse. La lherzolite de Sem et des
environs de Prades, au contraire, est 4 grands éléments, et, sur les
surlaces altérées & l'air, on voit apparaitre la bronzite et le pyroxéne
chromilére en grains atteignant souvent un ou deux centimétres.

Daus tous ces gisements et particuliérement dans ceux de I'Ariege, la
bronzite brune est I'un des ¢léments constituants de roches filoniennes
a grands éléments traversant la lherzolite, roches que j'al décrites sous

le nom de bronzitites (Nouv. Arch.du Muséum, V1. 270. 189%).

Plateau Central. — I.a bronzite se rencontre dans un grand
nombre de serpentines de péridotites du Plateau Central; je citerai
les seuls gisements sulvants comme particuliérement intéressants.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



550 MINERALOGIE DE LA FRANCE

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
2t de longueur, transformés en bastite d’un beau jaune d’or 4 éelat
métallique. Ce gisement est le plus remarquable de ceux que j'ai &
signaler au sujet de la bronzite!. M. Gonnard m’a donné un
échantillon de serpentine des Lardons prés Montlwucon (B. S. M.
XVII. 276, 1894). Il reaferme des plages de bronzite de plus de 1°7,
peu altérée en bastite; ce minéral est par places presque entiérement
entouré par un agrégat d'aiguilles d'unc hornblende d’un vert sombre
presque incolore en lames minces; elles atteignent 1 a 2™,

Aveyron. La norite d'Arvien renferme, a co6té de I'hypersthene,
dont il sera question plus loin, une bronzite jaune pile; on verra
que I'hypersthene de ce gisement est tres voisin de la bronzite.

Vosges. — [Alsace]. M. Damour a donué (in Dx, op. cit. I. 45) une
analyse d’une bronzite trouvée par Fournet (dnn. Soc. d'Agr. Lyon
1847) dans la serpentine du mont Brézouard (ou Bressoir) en Faurupt
(Starkenbach). C’est cette méme bronzite qui a été ¢tudice plus

récemment par M. Weigang (Tschermak, Mith. 1875. 192).

Corse. — La bronzite se rencontre en grandes plages, générale-
ment transformées en bastite & éclat métalloide dans les péridotites
serpentinisées de la Corse (particuliérement au cap Corse); elle y est

associce i du diallage.

Algérie. — Constantine. La bronzite en grandes plages se trouve
dans les lherzolites et leurs serpentines & Collo.

Nouvelle-Calédonie. — La bronzite abonde dans les harzbur-
gites et leurs ségrégations a la Nouvelle-Calédonie. Elle se rencontre
aussl dans des roches filoniennes (bronzitites avec ou sans diopside
chromifere) qui forment des filons au milien des péridotites. Ces bron-
zitites  fournissent des échantillons comparables 4 ceux du mont
Webster (Caroline du Nord) et de Kupferberg. Exceptionnellement,
on y trouve des masses laminaires de bronzite atteignant 5™ de plus
grande dimension ; elles sont associées a des facules d’amphibole verte,
Ces roches m’ont été communiquées par M, Pelatan.

I. 'La bastite de Coureuges en Saint-Préjet est la plus belle qui se trouve en
France. Ce gisement est & ajouter & la page 425,
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b) Dans les roches volcaniques.

Plateau Central. — Lot. M. Michel Lévy a décrit (C. R. CVIIL.
597. 1889) des basaltes (mélaphyres) contemporains du houiller ou
postérieurs a ceterrain qui ont été trouvés par MM. Maurel et Bergeron
a 'est de Figeac dans la vallée du C¢lé, au nord de cette ville dans
lavallée de Planiolles, enfin sur la rive droite du Lot, & Gaillot au sud
de Faycelles. Ils renferment la bronzite en cristaux intratelluriques de
0em5 a4 1°™ et aussi en microlites; la bronzite est accompagnée de
fort peu d’angite.

Il est possible que, dans quelques-unes des roches volcaniques
décrites page 560, le pyroxeéne rhombique soit de la bronzite.

20 Dans les nodules a olivine des roches volcaniques busiques.

Les roches volcaniques basiques renferment des enclaves homeo-
géncs ayant la composition minéralogique et la structure de la lherzo-
lite grenue du type moyen des Pyrénées. La bronzite s’y présente
avec les mémes caractéres que dans cette derniére roche.

Jerenvoie a la page 87 pour les principaux gisements de ces
nodules & olivine.

J’ajouterai cependant quelques autres gisements dont j’al cu con-
naissance depuis la publication de cctte partie de mon livre. Je ferai
remarquer en oulre que c’est a des bombes de ce genre que doit étre
rapportée la roche citée par M. des Cloizeaux (op. cit., I. 541) & Beyssac
(Hante-Loire) et qul est inexactement indiquée comme lherzolite dans
la plupart des traités de minéralogie.

Vosges. — Nodules a4 olivine dans les néphélinites d’Essey-la-
Cote.

[Alsace]. L’analyse & a été faite par M. Linck sur la brouzite des
nodules i olivine de la limburgite de Reichenweier.

Provence. — Bouches-du-Rhdne. Nodules a4 olivine trés altérés
dans la néphélinite de Beaulieu (M. Collot).

Algérie. — Oran. M. Gentil m’a remis des échantillons de
nodules a olivine provenant des tufs deleucotéphrites d’Ain-Témouchent.

Réunion. — M. V¢lain m'a communiqué de beaux nodules b olivine
provenant des basaltes de la Réunion.
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3° Dans les metéorites.

Les pyroxénes rhombiques se rencoutrent en abondance dans les
metéorites sporadossydéres (voir page 192 poar la liste des chutes
frangaises). Ils y présentent tous les types de composition obscrvés dans
les pyroxénes rhombiques terrestires. On les y obsevrve rarement en
cristaux distincts, mais généralement en grains ou en groupements
chondritiques. Ceux-ci sont le plus souvent formés de cristallites
allongés, parfois comme articulés. Ils forment fréquemment des groupes
divergents asymétriques dout le point de départ se trouve, soit dans le
chondre lui-méme, soit en dehors (voir page 191, fig. 18, dans I'angle
supérieur gauche). Quand les fibres sont trés fines, la structure vue en
lumicre polavisée parallele rappelle celle des sphérolites.

Plus rarement les ¢léments de ces chondres ont une disposition
queleconque (fig. 2).

Fig. 2. Fig. 3.

Lame mince d'un chondre de la météorite de Cha- Lame mince d'un chondre de Ja météorite de Chateau-
teau-Renard formé par de l'enstatite en grandes Renard, formé par l'association d'enstatite et d’oli-
baguettesarticulées, {Grossistoment de 200 diamétres s vise. (Grossissement de 200 diamétres; lumibre
lumicre polarisée.) polarisiée.)

Tantét le pyroxéne rhombique constitue 3 lui scul les chondres,
taniot il y est intimement associé au péridot (ig. 3).
HYPERSTHENE
(Fe, Mg) 5i 0°
b : A=—=1000 : 758,229. D = 717.315. d = 696,750.
[a:b:e=0,97133:1 :0,567037] vom Rath.

Formes observodes. (Hypersthéne du Capucin) : p (001), m (110), A* {100),
12 210), g (010, g7 (120); a 17 (201); €* (014), ¢* (012), " ® (034), "
(045); b2 (111); ay=: (211), n = (b &' P 1*7) (212), y = (I b A
432), 5 = (D)1 YO A1 (412, & == (F b1 g17) (232).
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Dans le tablean d'incidences qui snit, les abréviations Dx., R., O.,
B., sont mises en regard des mesures prises par MM. des Cloizeaux,
vom Rath, (Ebbecke et Busz, sur les cristaux du Capuein.

Apgles Angles Angles
calculés  mesurés calculés mesurés calculés mesurés
mm sur It 91407 91232507 (Dx} ) 10 105735'  105°50'(Dg.) | gtx 126°24'30" 126° 244"
it * 135°50" 135°27'30" {Dx.) faar gIanp nion”
m € J glet 98° 6'30" 97°26"(Dr.) gt orie 116°11" 116°43'20
ot 134°10" 1340 b' (bg.) — 1 na e
"3 Ry Mo 1140 9'30° g'n 10349 103°41'49
¥a — zn adj. 157°24'30" 157°
o 15946 ia, 13034 185°48'Dx.) | i,gnjudj Leresy 167030
mg® 161024307 et 170 10 720000 | 4o g 169006
g 11714°30" @bt adj. 1121 L6UBINOL) | g pueg , azeay 1260
I 154° 6’ b2 ptits gt 125°58
- — nn sur it 152022’ 152°
pat® 1302 itn 1926 UPE0(IN) o gadj,  1345330" 134552 &
172 g d] 1990175 R . ar
mb! 7% adj. 12017 Aot . 90 , 900 3 (bs.) m n adj. 121016’
pag 127°17 hin \im: ) 6(1)“3&’ (75;) gg \gx -) ma,adj. 13835’
M4y 160725 , B osure 1212 8" 13 s) moag opp. * 105°42
T Aen 11483 11732 (B.) ’—é;-‘a’ 110°17'  110° 7'(Dx.) 7 €* adj. 149°39°
g ; 2 . /
gletis aza,sur At 139°26°  1.9°15'(Ds.)

Facies des cristauz. Les cristaux nets d’hypersthene sont tonjours
allongés suivant I'axe vertical ; tantdt les faces £t (100) ct g* (010) sont
,gnlcment développées: la sectiml des cristaux est alors carrée (fig. 7);
tantot au contraire les cristaux sont aplatis suivant g* (010): leur sce-
tion esl dans ce cas rectangulaire (fig. 4) : dans les gisements décrits
plus loin, l'aplatissement suivant A' (100), fréquent au lac de Laach,
n’a jamails été constaté.

Les poitntements ont parfois un développement dissymétrique (fig, 7):
les faces 2 (232) ne manquent jumais dans les cristaux des gisements
francais.

Le plus souvent, I’hypersthéne se présente en grandes plages &
éclat bronzé sans contours cristallins, lamellaires suivant g* (010).

Clivages. Clivages, g* (010) puarlait, m (110}, A* (100) nets mais inter-

rompus.
Dureté. b a 6.
Densité. 3,2 23,505 3,33 (Arvieu, M. Pisani).
Coloration et éelat. Brun noir, noir gris, brun, bran jaune. Pous-

sitre grise, ou gris brun. Transparent ou translucide, toujours trans-
parent en lames minces.
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Kelat un peu nacré, souvent métalloide et bronzé surle clivage ¢* (010).

Inclusions 1 hypersthéne renferme tres souvent des inclusions régu-
licrement distribuées, grice auxquelles 1l posséde un éclat bronzé et
metalloide suivant le clivage ' (010). Ces inclusions sont constituées
par des lamelles couchées dans g*' (010); elles ont des formes plus ou
moins rectangulaires, présentant souvent des décroissements réguliers.
Elles sont distribuées parallélement et perpendiculairement a Paxe ver-
tical et souvent aussi dans une direction faisant avec les deux pre-
miéres un angle de 30°. Leur grand axe est souvent perpendiculaire a
I'axe vertical (fig. 1), Elles sont d’un bran rouge. Les sections perpendi-
colaires & g* (010) les montrent
sous forme de traits fins ou de
points opaques. Leur nature n'est

pas établie d’une fagon bien cer-
taine. Kosmann les croit formées
par de la brookite, Trippke par de
I'opale secondaire, M. Rosenbusch
par de 'ilménite et celte hypo-
thése me parait la plus vraisem--
blable.

La question de leur origine n’est
pas tranchée d’une facon plus
définitive : d'aprés M. Judd, elles

seralent produites par des cor-

rosions clfectndes en profondeur
Fig1 et sons pression par les liquides
Lame minre d'hypersthéne d' Arvienumoptrant les inclu-~ (Iui circulent dans les roches et

sions brunes. Face gt (010). La périphérie du
cristal em est dépourvie. elle s teanforme en arcti- attnquent l’hypersth‘cnc sulvant

note. (Grossissement de 8 fois environ, lumiére natu—

relle.) ses plans de plus facile altération
correspondanls du clivage g* (010). M. Rosenbusch les regarde comme
coustituant des inclusions primaires. '

La fig. 1 représente un eristal dans lequel les inclusions sont abon-
duntes au centre et disparaissent a la périphérie qui se lransforme en
amphibole verte.

Propriétés optiques. On a va plus haut que Pécartement des axes

optiques est variable autour de la bissectrice aigue négative n, normale

o]
-

a L' (100) avec ¢ > ¢. Les mesures sulvantes ont ¢lé prises sur
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Ihypersthéne du Capucin. L’angle 2V a été calculé en partant de
I'indice moyen que nous avons donné, M. Michel Lévy et moi, sur
I'hypersthéne du Labrador.

ng = 1,705,
Nm== 1,702,‘
np =1,642;
ng — np =0,013 40,015 Arvieu (M1.).
2E 2V
Capucin (Dxj 101° (rouge) »

10107 (jaunc) 70024’
100058 (vert) »

Pléochroisme. Le pléochroisme de I'hypersthéne est d’autant plus
intense que le minéral est plus rviche en fer. On observe enlames minces
de gmm02 -

Enoclaves énallogines

Norites Roches voleaniques des raches
d'Arvieu de Corse du Cantal et des Antilles voleaniques (Gapucin),
n;— vert pile vert vil’ vert pile vert bouteille
Nun=brunjaunitre brunjaune jaune pile rouge clair
np =brun rouge  rougeclair  jaune rouvgeitre rouge brun

Composition chimique. Analyses : a) de 'hypersthene de la norite
d’Arvieu, par M. Pisani (€. . LXXXVI. 1420. 1878);

b) de 'hypersthéne de la norite du Capucin, par Laurent (fn Dx, op
cit., 1. XVIII. 1874).

a) b)
Si0®.,. ... 51,00 48,20
APO®.. .. 5,65 »
FeO...... 13,60 28,40
MnO..... » 5,20
MgO..... 28,20 16,70
CaO...... » 1,50
Perte 0,20 »

98,65 100,00
Denpsité 3,33 »

Par sa composition, 'hypersthéne d'Arvieu est & la Iimite des bron-
zites, sa bissecirice est négativel. Celui du Capucin appartient an méme

1. M. Pisani a donné pour le minéral 2 H=96° autour de 2p, ec qui conduit 4 2 V==118°
enviran, si l'on prend nm= 1,702, on 122°environ, en admeltant nm== 1,668 (branzite). Dans
tous les cas, on voit que np serait bissectrice odtuse, cequi nes’accorde pas avec la leneur
en fer de I'analyse . Il est probable que I'examen optique a du étre fait sur Ia variété pen
ferriféere signalée page 550,
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type trés ferrifére que les cristaux da lac de Laach auxquels vom Rath
a donné le now d'amblystégite.

Essais pyrognostiques. Au chalumeau, fond en un ¢émail noir; sur le
charbon donne une masse noire magnétique. La fusibilité avgmente
avec la teneur en fer; par suite, I'hypersthéne du Capucin est plus
fusible que celui des norites. A peine attaquable parl'acide chlorhy-
drique. '

Altérations. L'hypersthéne se transforme en bastite, en amphibole
verte, en talc et enfin présente a Arvieu (deeyron) des transformations
fort curieuses en anthophyllite. L'étude de ces translormations est lide
d’une fagon trop intime i celle-du gisement pour qu'il soit possible de
I'en détacher (voiv page snivante).

Dans les enclaves des trachytes du mont Dore, hyperstheéne est
souvent recouvert d'un enduit rouge ou brun d'oxyde de fer et est
perfols imprégné par la méme substance; ce sont ces cristaux qui ont été
assimilés a la szaboite de I'Arany Berg, qui était autrelois considérde
comme une espeéce distincte. L’hypersthéne des cavités de Vandésite
2 olivine de Besse est souvent rendu opaque par un enduit brun ana-
loguc. Les enclaves grenues a hyperstheéne (dans roches basaltiques)
décrites plus loin ont subi les phénoménes de fusion et de transfor-
mation en cristallites d’augite indiqués page 546.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

J'ai & signaler ici Phypersthéne dans des roches éruptives ou dans
leurs enclaves et dans des météorites.

1°* Dans les roclies druptives.

a) Dans les norites et les gabbros,

Dans les norites et les gabbros, I'hypersthéne se présente rarement
en cristaux distincts; il forme ordinairement de grandes plages a
contours irréguliers.

Bretagne. — Loire-Inféricure. I'ai trouvé des norites aux environs
dn Pallet, ol elles constituent un accident finement grenu de gabbros
ophitiques.

Plateau Central. — Aveyron, Une norite a grands éléments forme
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au nord de Pentézac, dans le bois de Verdus, 4 200 métres environ de
la route allant a Arvieu, une masse affleurant sur quelques metres seu-
lement au milieu des serpentines, elles-mémes situces dans des gneiss
amphiboliques.

M. Pisani a donné I'analyse de I'hypersthéne (analysc a) et du labra-
dor de cette roche, dont les conditions de gisement et la structure ont
¢té ¢tudides par M. Bergeron (Ann. Se. Géol. 1889). Les échantillons
que j'ai étudiés personnellement consistent dans une série de bloes que
jal donnds au Muséum en 1883 M. Michel Lévy a déterminé la biré-
fringence de 'hypersthéne de Vun d'eux (B, §. M. VII. 45, 1884)], et
dans de nombreux échantillons que M. Gaubert a recueillis récemment
sur mes Indications.

Cette norite est & grands éléments; Uhypersthene y forme des masses
laminaires atteignant 3. J'ai observé quelques cristaux & pointe-
ments distinets [z (232)] engagés dans le labrador blanc bleuitre.
La roche est par places formée par de I'hypersthene et du lubrador;
mais ce dernier minéral disparait sonvent, et la roche est ulors unique-
ment constituée par des pyroxénes rhombiques; ceux-ci se présentent
sous deux variétés : l'une, la plus {réquente, est d'un noir bronzé foncé
(hypersthéne) et trés riche en inclusions iitaniferes, l'autre est d'un
jaune clair (bronzite) et pauvre en inclusions; les deux variétés passent
P'une a4 l'autre dans un méme échantillon. Les associations avec le
diallage ne sont pas rares.

Au microscope, on constate que le leldspath est rarement intact; en
géncral, 4 son contact avec hypersthéne, on vait une zone d’actinote
d'un vert pile se terminant du edté du lubrador par une broussaille
de petites aiguilles, qui se rencontrent aussi clairsemées dans sa masse
(fig. 1}. Souvent, du coté de 'hypersthéne, apparait une zone d’antho-
phyllite incolore. Cette zone rappelle celle qui existe antour de P'oli-
vine des gabbros du Pallet (page 189, fig. 15), mais elle est dépourvue
de toute structure réguliére.

Quand la translormation est plus avaneée, les produits secondaires
sont plus abondants, le feldspath est peu & peu remplacé par de Pacti-
note en gros cristaux enchevétrés, au milicu desquels apparaissent par-
fois des cristaux de grenat incolore, Souvent aussi il se forme de l'al-
bite en graius arrondis, maclés ou non suivant la loi de Talbite. Cette
transformation du feldspath est comparable & celle que I'on observe
dans les gabbros des Alpes (sawussuritisation); clle est remarquable par
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Ia grande taille des éléments produits, atteignant parfois plus de 1w,
Ce labrador est souvent en outre piqueté de produits micacés secon-
daires et le grenat peut s’y former indépendamment de 'actinote; il se
voit parfois a I'ceil nu, il est d’un jaune rosé.

En méme temps que le lubrador se transforme, I'anthophyllite gagne
de proche en proche dans I'hypersthéne. La fig. 2 montre des cri-
staux de cc minéral peu & peu épigénisés par cette anthophyllite. Les
fibres d’anthophyllite, d’'un beau jaune d’or, atteignent 1°™ de longueur,
elles forment une couronne
an cristal attaqué, et, quand
celui-ct disparait, les fibres se
rejoignenl  bientot. L’examen
microscopique fait voir les lam-
beaux d’hypersthéne comme
transpercés par les longues
fibres d’anthophyllite et per-
met de sulvre pas & pas la
transformation. Souvent, au
milieu d'une gerbe d’antho-

phyllite, on trouve des traindes

Fiz. 2. d’inclusions titaniféres de hy-
Lchantillon poli de la norite d’Arvieu. Il ne reste que
quelques cristaux intacts d'liypersthéne 'B), qui se trans-
forment progressiventent en anthophylliti fibralamellaire.
Tes taches Dblanclies représentent la place du labrador
trausformé en albite grenue qui est sépavée de lantho-
phyllite par une zone d'actinote représenlée en noir.
{Réduction d'un tiers environ.}

persthene disparu, orientées,
non sur l'anthophyllite, mais
sur le fragment ancien de I'hy-
persthéne non résorbé. 11 se
passe la un [ait remarquable, tout a fait analogue & celut qui s’observe
dans les feldspaths des gabbros de Norwege se transformant en
dipyre.

Souvent aussi les inclusions ont elles-mémes subi des modifications;
onles voit peu & peu se transformer en rutile, et ¢’est Ii sans aucun
douate l'origine du rutile qui en petits grains et en cristaux est distribué
en abondance dans l'anthophyllite de toute la roche, alors que ce
minéral manque dans Pactinote tormée aux dépens du labrador. Cetic
norite présente un des plus remarquables exemples de transformations
effectuées dans une roche postéricurement a sa formation; la roche trans-
formée n’a plus aucane analogie minéralogique avec la roche initjale;
le gisement de Pentézac a I'avantage bien rarc de présenter dans un
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méme ¢chantillon les deux termes cxtrémes de la transformation et
leurs termes de passage.

Jat chargé M. Gaubert de rechercher la distribution de ces produits
de transformation : son étade n’a pu étre bien compléte, Paflleurement
de quelques metres étant presque entiérement couvert par la vég‘étation.
Mais les échantillons transformés qu’il a recueillis proviennent tous
d’une méme diaclase d’environ 8® de diamétre traversant la norite
intacte. Dans sa thése (op. eit.), M. Bergeron a déerit une roche qu'il
donne comme une amphibolite & anthoplhyllite intercalée entre la ser-
pentine et la norite et faisant partie intégrante des schistes cristallins;
il tire de Pexistence 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 & anthophyllite
de ce gisement.

Corse. — L'hypersthéne en plages de plusieurs centimétres de lon-
gueur se trouve comme élément constitutif des norites du groupe infé-
ricur de la série basique du N.-E. de la Corse (voir a diopside-
augite). Il présente les inclusions caractéristiques de ee minéral @ 1l est
souvent transformé en bastite .

Les plus beaux échantillons que m’a communiqués M. Nenlien pro-
viennent du cap Corse (Monte Grosso, prés Ersa).

Le méme minéral se rencontre dans les norites & grands ¢léments du
groupe moyen plus récent de Ja méme ile.

Enfin Vhypersthéne n’est pas rare dans les norites et gabbros formant
des dykes dans le granite de l’arrondissement de Sarténe. Dans la
norite amphibolique de Levie, San Gavino, 'hypersthéne en eristaux
allongés sutvant 'axe vertical (1 & 2™™) est englobé avec anorthite dans
des plages d’amphibole de plus de 5™ de longuenr (structure paeili-
tique). Son pléochruisme est inteuse.

Nouvelle-Calédonie. — Des norites a grands ¢léments traverscot
les péridotites de la Nouvelle-Calédonie; elles renferment de grands
cristaux d'hyperstheéne atteignant plusieurs centimetres suivant l'axe
vertical.

b) Dans les roches volcanigues.

L'hypersthéne dont il est question dans ce paragraphe est un élément
normal des roches qui le renferment. Il est relativement peu ferrifére,
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et, dans plusieurs des gisements énumérés plus loin, une ¢tude plus
approfondie permectira peut-¢tre de rapporter le minéral a de la broo-
zite plutot qu'a Uhypersthene.

Beaucoup de roches volcaniques d’Auvergne normalement dépourvues
d’hypersthéne renferment cependant ce minéral comme élément micro-
scopiqueau contactimmédiatd’enclaves micacées. Cet hypersthene formé
par la transformation de Ia biotite des enclaves est alors beaucoup
plus ferrifere que celui dont il va étre question ici.

Plateau Central. — Cantal. Jai fait voir (B. S. G. XVIII. 883.
1890) que I'hypersthéne existe dans quelques andésites du Cantal,
associé : i 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’hypersthéne]], & la hornblende [Bataillouse, le Liovan,
puy de Chavaroche, carriére de Lescuno pres Murat, piton de la Vache-
rie des Cabres (Lioran), puy Mary, escarpement du Croizet)], a la
hornblende et & la biotite "Montée de Saint-Muartin Valmeroux, envi-
rons de Thiézac, etc.].

Dans toutes ces roches 'hypersthéne est trés abondant en cristaux
intratelluriques de 0™™25 4 1®™  qui ne peuvent étre distingués de
I'augite qu'au microscope. Les groupements réguliers avec ce minéral
sont {réquents.

Puy-de-Déme. M. Michel Lévy a signalé hypersthéne (B. §. .
XVIII. 837. 1890; dans les mémes conditions comme élément d'une
labradorite formant le sommet intermédiaire entre la Banne d’Ordenche
ct le puy Gros (Mont Dore).

Alpes-Maritimes. M. Leon Bertrand a recueilli des blocs delabrado-
rite tres riche en cristaux microscopiques d’hypersthéne dans le conglo-
mérat de Villeneuve-Loubet (. §. G. XXI, C. K. sommaire XVIIIL
1893) : on peut faire a leur égard les mémes observations que pour ceux
des gisements précédents.

Algérie. — MM. Curie et Flamand (Roches érupt. d’Algérie, op. cit.)
ont signalé quelques labradorites et andésites @ hypersthiéne dans les
gisements algériens suivants : Oran. Djebel Touila; — A/ger. Plaine
de la Mitidja (El Affroun et Ameur-Ain, ete ). Jai pu examiner quelques
échantillons (zlubcrge de chez Gaspard, sur la route nationale entre
Bourkika et I'Oued Djer, Ain Medjine, Oued Safah), grace & l'obli-
geance de M. Welsch.
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Antilles. — M. Richard a signalé (8. S. M.VI. 134. 1883)'hyper-
sthéne en abondance considérable dans des sables de la Martinique
exploités comme minerai de fer; les cristaux ont de 1 a 2™™ suivant
I'axe vertical et sont tout a fait analogues & ceux du Capucin.

Ils proviennent évidemment de la destruction des roches volea-
niques de U'tle : j’ai fait voir, en effet (C. . CX. 1347 et CXI. 71. 1890),
que les labradorites et les andésites de la Martinique et de la Guade-
loupe sont extrémement riches en hyperstheéne, qui présente trés
réquemment avec l'uugile les associations décrites plus haut.

2° Dans les enclaves des roches voleaniques, comme produit
métamorphique.

a) Dans les enclaves des trachytes et des andésites.

Plateau Central.—Les rochesvolcaniquestrachytoides (trachytes et
andésites 4 biotite et hornblende) du Plateau Central renferment sou-
vent des enclaves de roches anciennes quartziferes (gneiss, granite,
etc.) plus ou moinss métamorphisées. L’hypersthéne s’y forme aux
dépens de la biotite et se présente fréquemment non seulement dans
U'enclave elle-méme, mais encore dans la roche volcanique a son voisi-
nage immédiat (Les encl. des roches volc., page 179). Cet hypersthéne
est plus ferrifere (analyse &), de couleur plus foncée que celui dont il a
6té question dansle paragraphe préeédent : il est tout a fait Panalogue
de Vamblystégite du lac de Laach. (C’est probablement a cette catégorie
de cristaux d’hypersthéne qu’il faut rapporter ceux de Besse dont il
sera question plus loin.

l.e méme minéral se produit aussi dans les cavités de roches volca-
niques englobées par des roches volcaniques d’éruption plus récente.

Puy-de-Déme. Enclaves de roches anciennes. — Les gisements
les plus remarquables a ce point de vue sont ceux du Mont Dore. Au
rocher du Capucin, on trouve enabondance,dans le trachyte a biotite,
desenclaves de gneiss i cordiérite en partie résorbées. La cordiérite,
I'andalousite, la sillimanite out résisté a I'action métamorphique, tandis
que les feldspaths, le quartz, le mica, le grenat, etc., ont €té fondus,
corrodés et plus ou moins résorbés. Il s’est formé 4 leurs dépens de
nombreux mindrauxcristallisés (orthose, tridymite, hvpersthéne, magné-
tite, spinelle, oligiste, ete.), agrégés sous forme de roche ou implantés
dans des géodes quand la somme des éléments néogénes s’est trouvee
inférieure a celle des minéraux résorbés.

A. Lacroix. — Minéralogie, 36
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Les mémes minéraux se sont produits dans les cavités d’enclaves de
granite imparfaitement attaquées.

Ces enclaves sont surtout abondantes an sommet du Capucin : on peat
les recueillir dans les bois qui couvrent ln montagne au-dessus du
village du Mont-Dore et partienlicrement le long du sentier qui traverse
ceux-ci, On les trouve aussi, mais en beancoup moins grande quantité,
i la Grande Cascade, dans le ravin des Egravats.

Les enclaves qui renferment de la cordidrite sont
d’un noir bleuitre; la strati-
fication originelle y est toujours

trés distincte, deux lits paral-
leles de cordiérite intacts étant
s¢parés par une géode qui
m A gt occupe laplace d’un lit quartzo-
feldspathique.

L’hypersthéne a été signalé

pour la premiére fois dans ce

gisement par M. des Cloizeanx

Fig. 3. _ o ie 8. (Z.d. d.g. Gesell. XXV. 566.
Hypersthéne des enclaves Projectiou sur p (001) de la © K
Guctesiquen du Capucin. . 4 1873 et op. cit. 1. XVIIL. 1874).

Ce minéral se présente en cristaux bruns ne dépassant guere 1°™ de
b P % longueur; ils sont parfois rougeatres a l'unc de
N leurs extrémités et souvent trésallongés suivant
I'axe vertical. Les faces A* (100) et g* (010)

sont quelquelois également développées; dans

d’autres cas, la face
g" (010) est plus large
que A* (100).

Les combinaisons de
formes sontassez nom-~
breuses. M. des Cloi-
zeaux a observé les sui-
vantes : m (110}, A*
(100, g* (010); €* (012),

5 ; = 18
Fig, 31, Fi g, pre (11D, n (2,
Hypersthéne des enclaves gneis- o .
siques du Capucin, Projection surp (001) de la fig, 5. a, (2'1 1) s x (23‘2} H

mgt pfnag;mhitgtp et b na,(op. cit. 11 XVIIL 1874) {fig. 3,
d’aprés vom Rath, et 4, d'aprés M. des Cloizeaux).

1. Par suite d'une crreur de gravure, les figures 5 et 6 portent %* au licu de A%
T
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Yom Rath a signalé et figuré (fig. 5 et 6) la combinaison suivante :
m B RP(210) 2% p et (014) a* 2 (201} % * P 2 (232) b * 0 (212) y (432) a, (211
(P. A. CLII. 27. 1874).

Enfin M. (Ebbecke a trouvé sur quelques cristaux d’hypersthéne du
méme gisement les formes pm gt A' ¢* a, o™ (3. 8. M. VIIL. 50. 1885).

La fig. 7 représente la projection sur la base d'un ecristal décrit
par M. Busz (Z. K. XVI. 514, 1890); il est
remarquable par 'apparence dissymétrique
du pointement. II présente les formes sui-
vantes : m (110), g* (010), A* (100}, * (014),
¢2(012), &5 (045), “2(201),1;“2(111), n(212),
a, (211), y (432), & (412), « (232).

Les cristaux d’hypersthéne que j’al observes

dans les enclaves de granite sout trés allongés Fig. 7.
suivant I'axe vertical et d’'unecouleur beaucoup  Frojeetion sur p (001) d'un crista
vpersthéne du Capucin, remar-
A 1l 1 A - quable par la dissymétrie du
plus pdle que ceux d()nt 11 vient d etre ques développement des faces du puin-
tion. tement.
Enclaves d’origine volcanique. — Ces enclaves sont con-

stituées par des trachytes ou des andésites plus anciennes que les roches
qui les ont amenées au jour; elles sont souvent formées par des types
pétrographiques trés eristallins, inconnus en place dans la région. Les
minéraux drusiques y sont nombreux; ils ont été formés par l'action
sur U'enclave des fluides accompagnant I’éruption volcanique. On les
voit souvent se produire dans les éléments anciens corrodés de l'enclave,
qu'ils imbibent complétement. Cette formation de minéraux par action
de lumerolles est tout & fait comparable a celle qui a été observee au
Vésuve dans les laves des éruptions de 1822 et de 1872 et qui a été
rendue célébre par les travaux de Scacchi et de vom Rath (Voir Les
encl. des roches volc., page 239).

Les enclaves volcaniques a hypersthéne qui abondent au Capucin
consistent en fragments arrondis d’andésite a structure plus ou moins
diabasique; leurs nombreuses cavités renferment de jolis cristaux de
zireon rose, de tridymite, d’orthose, des cristaux verts d’hypersthéne,
toujours aplatis suivant g* (010), el le plus souvent des pyroxénes mono-
cliniques, aplatis suivant A* (100), que l'on a confondus jusqu’a présent
avec ces derniers.

L’hypersthéne de ces enclaves a laforme dela fig. 8 donnée par
vom Rath, mais avee un aplatissement suivant g* (010) généralement
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plus marqué que dans cette figure; les faces e* {012} sont fréquem-
ment absentes. Ces eristanx sont ordinairement trop petits pour que
leur étude puisse en étre faite autrement qu’au microscope.
Enclaves de roches volcaniques. — Il est un autre gisement
du Mont Dore qui [ournit des cri-
staux d’hypersthéne formés dans

les mémes conditions: c’est celui
P (% Uz
2|z du Riveau Grand, dans lequel les

\ trachytes et les bréches trachy-

tiques sont irés riches en enclaves

AR bl e e el de dlverses. roches volcaniques

quej’aiétudices en détail (B. S.G.

\ XVIIIL. 845. 1890 et Les encl. des

. [ N

2| roches volc. op. cit. 245). Ces

. enclaves se trouvent en abon-

~f dance dans les éboulis du Riveau

Fig. 8. Fig. 9. Grand et dans le lit méme du

Hypersthine aplati  suivant  Projection sur p {001) . .
g* (010) des euclaves de de 1a fig. 8. petit ruisseau; ce sont des and¢-
roches volcanigues du Ca- .

pucin. sites et des trachytes.

I’hypersthéne associé a ’augite et a l'oligiste se trouve tout d’abord
en petits cristaux dans des andésites analogues a 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’hypersthéne couverts d'un enduit rouge d’oxyde ferruginenx; ces eri-
staux sont tout a fait analogues i la ssaboite de I’Arany Berg; ce sont eux
qui ont ¢été déerits par von Lasaulx (Z. K. II[. 203), par M. Gounard
(B. 5. M. 1. 150. 1879) et plus récemment encore par M. (Ebbecke
(B. S. M. VIII. 61. 1885); la méme 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 eristaux d’hypersthéne
dans les trachytes de Fontenille, ainsi que des enclaves d’une andésite
a gros cristaux de hornblende avec cristaux drusiques d’hypersthéne
jaunitre (recouverts d’oxyde de fer) dans le trachyte(domite) du puy de
Sarcouy, dans la chaine des Puys.

b) Dans fles fentes des roches voleaniques.

Au Mout Dore, I'hypersthéne et ses satellites ne se trouvent que tres

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



HYPERSTHENE 365

exceptionnellement dans les fentes du trachyte lui-méme, et encore ne
peut-on pas afirmer que cette production n’est pas en relation avec des
enclaves résorbées. Il en est de méme pour I'hypersthéne que jai
trouvé dans les cavités de Pandésite & olivine de I'église de Besse (Puy-
de-Dome). Cette andésite est tris poreuse ; ses cavités renferment en
assez grande abondance de petits cristaux d’hypersthine trés aplatis
suivant g?(010), n’ayant guere plus de 2°™ suivant I’axe vertical. Ils ont
les mémes formes que les cristaux du Riveau Grand avec fréquemment
£? (210), autant du moins qu'on en peut juger par un examen sans
mesures goniométriques exactes. (es cristaux sont recouverts d’un
enduit brun qui les rend absolument ternes: aprés traitement par un
acide, ils se montrent aussi foncés que ceux des enclaves gneissiques
du Capucin. [ls recouvrent souvent des enclaves gneissiques, trés abon-
dantes, mais tris petites.

¢) Dans les enclaves énallogenes des basaltes.

Taf’ fait voir que les enclaves granitiques ou gneissiques englobées
dans les basaltes présentent
parfois de 'hypersthéne néo-
géne d’un vert foncé associé
4 du spinelle; ces minéraux
se forment par fusion aux
dépensde la biotite. La tig. 10,
empruntée 3 mon ouvrage sur
les enclaves des roches volca-
niques, montre la maniere
d’étre de cet hypersthene dans
une enclave des basaltes du

volean du Coupet en Mazeyrat- Fig. 10,
T o I . N Nodule rérent dans une enclave granulitique du basalte du
(‘rlsplnhac \[]aUte_LOZre> . Ce Coupet. — Dans le nodule on voit: (7} labrador; (22) hyper—
S . H P sthene, ainsi que du spinelle récents, accompagnant du
mincral est toujours microsco- ziveon 2) et de b sillimanite (41) non fondus ; un fragment

de feldspath triclinique ancien, criblé d'inrlusions,est eatouré
de feldspath réceat limpide. — La granulite est formée par

4 d artz (1), de l'oligoclase (6), de la silli ite (41) ct du
ment. [l s’y présente enassez  icon 2. }» de Poligoclase (6), de la sillimanite (41) ¢

grande abondance dansle Plateau Central.

pique dans ce genre de gise-

d) Dans des enclaves a structure grenue des basaltes.

Lesbasaltesetles 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 # I'anorthite) et par des pyroxénes (hypersthéne et augite)
en petits grains arrondis (Les encl. des roches volc. 129). l.es ¢l¢ments
de ces roches dépassent rarement 2™™ de diamétre. Les gisements
suivants méritent d'étre cités.

Plateau Central. — Ardéche. Roche Sauve prés Privas, Chenavari
pres Rochemaure.

Hauie-Lotre. Fay-le-Froid, Bournac, Le Coupet, environs du Puy,
rocher Saint-Michel, rocher Corneille, Tareyre.

Cantal. Murat.

Puy-de-Déme. Puy de Plantat, Moutaudou.

Je me suis demandé si ces roches i hypersthene devaient étre con-
sidérées comme des enclaves homoeogénes, résultant de la cristallisa-
tion en profondeur du magma qui les a amenées au jour, ou si an
contraire elles constituaient des enclaves énallogénes, fragments da
sous-sol arrachés par les éruptions velcaniques.

L’existence de quartz, de grenat almaudin associé a de la biolite
dans une de ces enclaves provenant da rocher Saint-Michel au Puy
m’a fait pencher vers la scconde hypothése, bien que jale indiqué
la premiére origine possible dans certains cas {(op. cit. 472). Un échan-
tillon provenant des tufs de Bournac, que m’a récemment donné
M. Verniére, présente une structure rubanée et des concentrations
pyroxéniques riches en spinelle vert, tout a4 fait comparables d celles
que L'on observe dans certains gneiss pyroxéniques.

Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. — Les schistes métamorphiques
du massif du pic du Midi et particulierement ceux du lac Bleu sont
traversés par un grand nombre de filons minces de roches mieroli-
tiques [labradorites et andésites (porphyrites). Dans 'une d'elles, j'ai
trouvé une enclave grenue a hypersthéne en vole de résorpti(m tout &
fait analogue & celles des roches volcaniques du Plateau Central. Ce
type pétrographique est inconnu en place dans la région; Ianalogie
de composition de I'enclave et dela roche englobante plaide en faveur
de 'hypothése qui ferait de cetle enclave a hypersthéne une enclave
homeogene de Ia roche microlitique.
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3° Dans les metéorites.

Les pyroxenes rhombiques des météorites sont souvent trés ferriferes
et sont par suite & rapporter & I'hypersthéne. Je ne les rappelle ici
que pour mémoire. Ils présentent du reste toutes les particularités
signalées page 552 au sujet de I'enstatite et de la bronzite.

PYROXENES MONOCLINIQUES

A. PYROXENES PROPREMENT DITS.

Les pyroxénes proprement dits posst¢dent des caractéres communs,
Les types non alumineux ne peuvent se distinguer, au point de vue
cristallographique, des types alumineux. Leurs paramétres sont trés
voisins de ceux des pyroxines riches en sodium, dont I’étude cristallogra-
phique a pu étre {aite completement,

a s b ¢ s
Diopside-augite. . ... 1,09475 : 1 : 0,5919 73°59
Agyrine.. ... ... 1,09753 1 : 0,60092 7309
Ceux du triphane sont moins voisins :
Triphane . ......... 1.12381 : 1 : 0.63548 6940

On a vu, p. 542, quelles sont les analogies cristallographiques des
pyroxénes monocliniques et des pyroxénes orthorhombiques. Elles
peuvent étre rendues plus manifestes en adoptant avee M. Groth
la forme primitive proposée pav vom Rath et M. Tschermak, grice &
laquelle I'angle z.r est trés voisin de 90°, [Il faut prendre pour p (001)
la face @® (102) du systeme actuel; on a alors z z (a® A*) = 90° 22'.)
Mais ce nouveau systéme a, entre autres désavantages, celui de compli-
quer lanotation de certaines faces et en particulier de donner une nota-
tion moins simple 4 p (001}, qui a une réelle importance physique (plans
de séparation, macles, etc.). Les analogies existant entre le pyroxéne
et les amphiboles serout exposées plus loin & l'article amphibole.

Quaund les pyroxénes s’allongent, leur allongement a lieu suivant I'axe
vertical; la face d’aplatissement favorite est 2' (100) ; les plans de sépa-
ration, quand ils existent, s’observent parallelement a 4 (100} ou a p (001).
La macle habitoelle a A* (100) comme face d'association.

Le plan des axes optiques est parallele & 2% (010). L'indice n, fait
avee axe vertical nn angle qui varie de 26° (Lriphane) & 98° (egyrine)
dans Iangle obtas de ph*. On voit sur la fig. 1 que, dans tous les
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de signe

568
pyroxénes, du ftriphane a la jadéite, I'allongement est

positif, tandis que, de l’fegyrinaugitc a l'egyrine, il est de signe
négatif, l'indice r, étant alors le plus rapproché de l'axe vertical,

\\

o2
)
|

Triphane

Pyr

Fig. 1.
Epure de la face g4 (010) montrant la position de l'indice n_ daus les divers types de
Pyroxénes proprement dits,

La bissectrice aigué est positioe (ng) pour tous les pyroxénes, sauf
J i iréfri inférienre : 7 e 5
pour l'zgyrine. La biréfringence est inférieurve & 0,03, excepté pour
’ - . " \ . -
l'egyrine, dans laquelle elle dépasse 0,05, Ce pyroxéne est aussi cclui

qui a la réfringence la plus élevée.

DIOPSIDE-AUGITE

II semble théoriquement possible d'établir deux séries paralleles
constiluées l'une par les pyroxénes non alumincux (diopside) et I'autre
formée par les pyroxéunes alumineux {augite). Dans la pratique, cette
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division devient 4 peu prés impossible, des passages nombreux existant
non sculement entre les diverses variétés d’'une méme série, mais encore
entre celles de la série voisine.

Les propriétés physiques ne paraissent pas étre grandement modifiées
par Pexistence des sesquioxydes. En eflet, les angles de tous les
pyroxeénes sont sensiblement les mémes. Quant aux propriétés optiques,
on verra plus loin qu’eclles sont surtout affectées par les variations de
teneur en fer. Mais, une classification des pyroxénes d’aprés leur teneur
en fer rompant de nombreuses analogies, j’ai cru devoir réunir dans un
méme paragraphe tous les pyroxénes intermédiaires entre le diopside
et laugite. Leur classement parvarié¢tés se fait, dureste, mieux quand on
considére leurs gisements, que lorsqu’on se base sur leurs propriétés
intrinseques.

Afin d’éviter les répétitions, je définiral tout d’abord sommairement
les noms de variétés dont jaurai a faire usage plus loin. Je rappellerai
que les principes qui ont présidé a la eréation de ces variétés ne sont
pas uniformes ; pour les uns on a fait appel & la composition, pour
d’autres & une particularité de forme ou de structure.

Le diopside (stricto sensu) comprend les pyroxenes répondant surlout
a4 la formule Ca, Mg (SiO®? et ne contenant que peu de fer; la mala-
colite, également peu ferriféere, présente souventdes plansde séparation
faciles suivant p (001).

La salite est plus ferrifére et plus magnésienne que le diopside; elle
est d'un vert plus ou moins foncé et établit le passage du diopside &
I'hédenbergite Ca, Fe (Si 072,

Le diopside chromifere, d'un vert ¢meraude, contient une quantité
notable de Al* O® 4 Cr® O3 Il est a rapprocher de Vomphaxzite, de
couleur vert clair, dépourvue de formes géométriques, qui est assez
riche en alumine et qui contient, en outre, des alcalis; ces deux pyro-
xénes établissent le passage des diopsides aux augites.

L'augite est a la fois riche en alumine et en fer (FeO 4 Fe¢?0%); sa
couleur est le noir ou le vert plus ou moins foncé; elle présente des
variétés titaniferes (tilanangite) et des variétés vertes (wegyrinaugite)
riches en soude et en Fe*0?, qui conduisent & I'egyrine. La fassaite
est une variété verte d’augite présentant une forme caractérisée (fig. 8)
par la prédominance des faces €2 (021) et & 1/¢ (221).

Enfin le diallage est un pyroxéune dont la caractéristique réside
dans une structure lamellaire suivant A* (100} (direction de plans
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de séparation faciles), accompagnée d’inclusions produisant sur les
lames de clivage un éclat bronzé identique & celui de I'hypersthéne.
Au point de vue chimique, les diallages sont asscz variables et corres-
pondent & des augites moyennenient riches en fer et en alumine.

Monoclinique. m m = 87°5" (Dx)!.
O =-1000: 399,193, D=0671,435. d=738.334.
angle plan de p = 84°4G'41";
angle plan de m = 101°45'17".
[ a: b c—1,09475:1: 0.5919. ]

zax=— 73°39.

Formes observées. p (001), m (110}, A* (100), 2?72 (510}, &> (310),
g' (010); & (T()l), al®? (301); et (011), e (021}, 4172 (111), b1~ (111),
DU 5 g (A2 512 Y (121) 5 ay = (b* bR (211); a— (6 612 14) (312).

Macles. Les macles du pyroxéne sont nombreuses :

1° Macle suivant A' (100) et axe de rotation perpendiculaire /fig. 2 &

het fig. 20, page 592) L’examen microscopique & &
fait voir que cette macle est souvent polysyothé- on 14
tique et qu’elle est accompagnée fréquemment de
plans de séparation.

o |

b7

Z At

L
ANV A AN

K g B
72 _?l% / \_6" é;‘ b ) 77 ﬁ/"’é’. \ / é” /e
V5 A \4{—

Fig. 2 et 3. Fig. 4.
Projection, sur un plan perpendiculairea I'axe vertical, d'un cristal d'augite maclé Projection sur g* (0105
suivant A? (100). L'une des exlrémités du cristal présente des augles rentrants du cristal représenté
{fig. 3), I'autre des angles saillants (fig. 2). daus les fig. 2 et 3.

2° Macle craciforme par pénétration suivant o' (101) (fig. 5, d'apreés

Zepharowich).
3° Macle cruciforme par pénétration suivant . == [§* ' o*) (122);
les axes verticaux des cristaux correspondants se croisent suivant des

1. Ces paramétres sont ceux de M. des Cloizeaux ; les petites diflérences qu'ils
présentent avee ceux qu'il a donnés dans son Manuel de Minéralogie (1. 52)
tiennent & une correction que mon savant maitre a bien voulu me signaler, les
nombres quiysont portés (h: = =1000: 399,089, D = 674,142 ; d = 738,334} ayant é1¢é
déduits des données de Miller et n’étant pas ceux qui ont servi au calcul du tableau
des incideneces,
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angles voisins de 60° (g'r = 59°29"); les faces A' (100) et A' sont
sensiblement sur le méme plan: en effet,
zht== 909" (fig. &4 et 5 et 21, page 591). 1l
est possible que cette macle ait lieu exac-
tement suivant une face de la zone pg*, qui
serait alors e*{011); celte macle donne quel-
quelols naissance 4 un groupement craciforme

a six branches, quand elle est formée par trois

. .. Fig. 5.
individus (fg. 22). Augite, macle suivant ot {101).

4° Macles polysynthétiques trés fines suivant p (001) accompagnées
de plans de séparation. Elles peuvent étre obtenues
artificiellement par pression, et se rencontrent dans /
les pyroxeénes des schistes cristallins ou des roches
anciennes, -

Les c¢ristaux d’augite des gisements francais se
prétent généralement mal & des mesures précises. \

Dans le tableau d'incidences qui suit, les abré- ﬂ
viations G, Lz et Lz' sont mises en regard des Fig. 0.
mesures prises par M. Gonnard sur les cristaux Augite, mucle suivant (122).
dua puy de Corent et par moi-méme sur le diopside de L’Etang (Loire-
Inférieure) (Lx) et de In montée du lac Naguille (Lx’).
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Angles Angles Angles
ealeulés mesuris calenlés mesurés calculés mesurés
F'mm 87° &' 86°59' G | phi/® 13792 gt ay 10430 104°32'Lx’
87° 7 Lx | mbt2ad]. 12111 12115 G — , yap s " 42001 GT ot
; 39013 1390
neht 1333230" 133033 G | pb** adj. 114029 11432 Lx' | &, 2 114024’ 1k
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e 1?2;21 1BIBOLx 0 adj. 1390 6 1320 3 Lt | a, a,ad;. 131212 132 G
(BN : 00020 |__%a %-
gt 136:27'30" 136023’ & O° :‘.l" }22;2 mdi®opp. 95714 96°20'Lx’
13637 Lx  ppad]. ol a, m ant, 840 4’
- 42 p%ant, 100°30° _ o5 1hKe
et 155e40" BUs Rtemt 616 610 Le | 27 O0L LSt s G
*pht ant, 106° 1 106° WLy L- - ) ¢1 m ant. 121°34
pat ad]. 148937 148739’ Ly’ 61/2 bt ant, 76°33' alm aut. 79°29' ,
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uﬁ) i Q30 r ’
t,‘lg'l 119238 119-10' G a, Kt ant. 6less 620 Lx’ | a, m ant. 78292" 78°30'Lx
pet/? 131°12’ . 1390 3" b1/ m ant. 99°10'
etz g1 138048’ g 3: i
g 900 wesurot 955k macle
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Faciés des cristaur. Le facits des cristaux de pyroxene est
trés variable suivant la nature du gisement.

Les cristaux de diopside sont généralement allongés
suivant I'axe vertical. Les faces A* (100), g* (010) ou
mm sont trés développées, donnant aux cristaux la
forme de prismes & section rectangulaire ou presque
rectangulaire (fig. 17, page 584); parfois ces cristaux
sont aplatis suivant A* (100). Les faces les plus
fréquentes sont p (001), 4/ (111), 5= (111), 4 (221)

(fig. 7); les plans de séparation et les macles suivant

hb/., p (001) se rencontrent souvent. Dans les cipolins, ces
Diapside. cristaux ont souvent leurs sommets arrondis, indéter-
minables, ou méme ils sont tout a fait g'lobuleux.
La fassaite est caractérisée par la présence de
¢ faces m (110) et Pacuité de ses pointements b*/ ¢'2
(fig. 8).

Les cristaux les plus fréquents dans les gisements
[rangais sont ceux d’augite. Leurs formes sont simples :
m (110), A* (100), g (010), 72 (111} ; mais le minéral est
assez varié d’aspect. Quelquefois les cristaux sont
allongés suivant Paxe vertical et généralement alors
aplatis suivant A* (100} (fig. 19, page 591); dans

Fig. 8. d’autres cas, ils sont trapus par suite d’un développe-

Fasgsaile.

N\

ment peu différent suivant leurs axes cristallogra-
phiques (fig. 9), ou bien plus développés suivant l'axe & et 'axe a que
suivant l'axe vertical : dans ce cas ils sont aplatis, et parfois allongés
suivant une aréte 0?7 42 (fig. 18). Plus rarement
enfin, ces cristaux sont aplatis suivant une face
m (110) (lig. 28, page 596).

Les macles suivant £(100), o (101) et (122) se ren-
contrent surtout dans les cristaux aplatis suivant A*.

Dans les enclaves des roches volcaniques du mont
Dore, I'augite est trés aplatie suivant A (100) et en
méme temps allongée suivant I'axe vertical.

Les cristaux microlitiques d’augite de la pite

Fig. 9.
Augite des hasalles du Pla-
tean Central.

des roches voleaniques sont souvent trés allongés
suivant I'axe vertical.
L’omplazite ne se trouve jamais en cristaux nets, mais forme des
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masses lamellaires 4 bords arrondis, allongées suivant 'axe vertical.
Cette forme est partagée par beaucoup de pyroxénes des schistes eri-
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 pyroxénes
ont subi des déformations mécaniques extrémewment intenses : les
plans de séparation suivant 2' (100) et p (001) sont alors trés distincts.

Dans les diallagites des Pyrénées, il est souvent impossible d’obte-
nir une lame plane de diallage parallelement a 4* (100), le minéral étant
gondolé de la facon la plus curieuse.

Clivages. Clivage m (110) facile, mais parfuis interrompu. Plans de
séparation d’origine secondaire suivant p (001), accompagnés de macles.
Plans de séparation A (100) donnant au diallage une structure lamel-
laire, Ils paraissent devenir plus faciles quand le minéral s’altere.

Dureté, b a 6.

Densité. 3,2 4 3,6; 2,993 omphazite de Saint-Félicien, 3,085 diop-
side vert du Tuc 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 chromifére de V'étang de
Lherz (M. Damour), 3,31 augite verte du pic du Midi, 3,372 malacolite
du granite de Laveline, 3,398 augite de la limburgite de Reichenweier
(M. Linck).

Coloration ct éclat. Incolore, blane, blanc verditre (diopside). Vert
de différentes nuances, d’autant plus foncé que le minéral est plus
riche en fer. Vert émeraude (diopside chromifére), brun, noir (augite).
Transparent a opaque, toujours transparent en lames minces.

Poussiére variant du blanc an gris vert foncé.

Eclat vitreux, parfois ecireux, ou nacré suivant les lames p (001).
Eclat bronzé et métallique sur les lames A* (100) du diallage,

Inclusions. Parmi les pyroxenes, le diallage seul posséde des inclu-
sions caractéristiques; elles sont tout a fait identiques 4 celles de ’hy-
persthene déerites page 554 (fig. 1).

Les pyroxénes des roches voleaniques sont fréquemment riches en
inclusions vitreuses microscopiques souvent réguliérement orientées
suivant des zones concentrigues.

Dauns 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 I'axe vertical de leur hote
(lherzolite, pyroxénolites des Pyrénces).

Propriétés optiyues. On a vu plus haut que, dans tous les pyroxénes,
le plan des axes optiques est parallele 8 g* (010). La bissectrice est
positive (ng). Sa position dans g' et I'écartement des axes optiques, la
valeur des indices de réfraction et celle de leur différence varient avee
la composition chimique.

Dans les pyroxénes uon alumineux (diopside, hédenbergite), I'angle
d’extinction dans g* (010) (rapporté & la trace de n,) augmente nette-
ment, avec la tencur en fer, de 38° (diopsite d’Ala) h 52° (certaines
augites basaltiques). Dans 'egyrinaugite I'angle d’extinction atteint 60°
L’angle des axes parait suivre la méme loi, mais Jaccroissement est
beaucoup plus [aible, puisque l'angle 2V du diopside d'Ala est trés
voisin de 59° avec 29°/, de FeO et une extinction de 36° & 38° dans
2* (010}, alors que, dans ’hédenbergite possédant 26,29°/; de FeO et un
angle d’extinction voisin de 47°, I'angle 2V=>59°52' (Na, M. Wailfing).

Dans les pyroxénes alumineux, le probléme se complique, puisque le
nombre des variables de la formule chimique augmente. 1l résulte des
derni¢res recherches, et en particulier de celles de M. Doclter, qu’il
n’est pas possible d’établir une relation entre Vangle d’extinction et la
teneur en FeQ, Fe?(?® ou AI?0® considérés isolément, mais il semble
que cet angle d’extinclion auginente en méme temps que la somme
(FeO 4 I'e*0° 4 Al?0%). L’angle 2V varie peu : il reste voisin de 60°.

Dans les augites sodiques, 'angle d’extinction augmente avec la pro-
portion du silicate (Na Fe 51°0%), et, étant données les propriétés
optiques de l'eegyrine, on peut prévoir que, dans ce groupe d’augites,
I'angle 2V doil augmenter avec la teneur en fer et en soude.

La valeur des indices angmente avee la teneur en fer; la biréfrin-
gence varie en sens inverse.

Ny nm  Dp n; —Np
Diopside d’Ala (M. Dufet) (raie D)....... 1,6996 1,6776 1,6707 0,0289
Iédenbergite de Tinaberg(M, Wiilfing) (Na) 11,7506 1,7366 11,7320 0,0186
Augite dAuvergne (ML et Lx.)(Na)....... 1,733 1,717 1,712 0,021
id e 1,728 2,712 1,706 0,022 -

Les pyroxcnes présentent une dispersion inclinée nette. Dans les
augites titaniféres la dispersion des axes est trés forte [p < o) et 1l est
impossible d’obtenir une extinction compléte en lumiére blanche.
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L'examen microscopique montre que les cristaux de pyroxene n’ont
pas toujours une composition homogéne. Les cristaux zonés 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 I'egyrinaungite. Lafigure 10 en donne un exemple.
Les quatre secteurs de la figure ont deux & deux la méme orientation
et la méme couleur (brune et verte). M. Rosenbusch explique cette
stracture 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 travaill récent
(Létos, XIV. 1. 1894}, admet que le cristal s’est
formé d’une facon normale, les zones d’accrois-
sement étant constituées par des produits 1so-
morphes, mais d'une richesse in¢gale en fer, paral-
lélement aux diverses faces du cristal.

Enfin il y a lieu de signaler les fréquentes trans-
formations périphériques de T'augite des roches
sodiques en mgyrinaugite, puis en egyrine.

Pléochroisme. Le pléochroisme des pyroxénes est

éncéralement faible, saul dans quelques variétes.
g )

Fig. 10.

Lame mince d'angite (puy de
Saint-Randoux) paralléle a
21 (010), montrant la struc-
ture en sablier.

Dans les lames minces, les diopsides, 'omphazite,
certains  diallages et augites ne sont pas pléo-
chroiques. Les teintes suivantes s'observent avec
des intensités variables dans les pyroxénes pléochroiques des gisements
étudiés plus loin.

Ng Dm np
Hédenbergite des gnciss de Bone vert foncé vert pile vert jaunitre
Diallage ferrifére des gabbros. a a A
¥ ¥ verditre brunitce & verdatre
Augite des andésites et des trachytes. ) brun r()ug(x;‘\tr(;
Titanaugite des basaltes et des néphéli- Jaune verdilre ,]."lllne verdatre

ou rougeiire rouge ou violet ., rougeitre
quelqguefols violet
jaunebrunitreou  yert elair vert d h’erbe
foncé

nites Jd’Auvergne.

Aigyrinaugite des phonolites d'Auvergne.
verdatre
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Groupements réguliers de pyroxénes monocliniques (diopside-augite)
et dautres minéraur., — Les groupements de ce genre sont trés
ﬁ'é([uents.

@) Groupements 4 axes paralléles de pyroxéne mono-
clinique et d'un autre minéral. — Pyroxcéne et enstatite ou
hypersthéne. — Ces groupements qui sont trés fréquenis ont été
YI grouy q
décrits page 543 (fig. 6 a 11); il est donc inutile d'y revenir ici.

Pyroxéne et umphibole.

Les groupements de pyroxéue et d’am-
phibole monocliniques sont également trés répandus. L'axe vertical et
I'orthodiagonale sont rigoureusement paralleles dans les deux miné.
raux ; leur axe a est sensiblementen coincidence. La forme adoptée
plus loin pour Pamphibole a été choisie de fagon 4 mettre en évidence
la raison de ces [réquentes associations.

L’amphibale enveloppe le pyroxcéne, le pénétre sous [orme de facules;
tantot ces associations sont d'origine primaire (certains groupements
de pyroxéne et de hornblende brune des pyroxénolites, des diorites,
des gabbros, etc.; groupements de pyroxéne et d'amphibole verte dans
les schistes cristallins), tautot, et plus souvent, elles sont d'origine
secondaire [ouralitisalion) et seront étudiées i 'article hornblende.

Pyroxéne et biotite. — l.a biotite s’associe (voir a altérations) au
pyroxéne de telle facon que sa face p (001) de lamellisation est appli-
quée sur les clivages du pyroxéne.

b) Assoclations sans liaisoon d’orientation entre les deux

minéraux. — ) Associations
pegmatni‘des. — Le pyroxéne

s’associe sous forme de pegma-
tite graphique avec divers mi-
néraux ; il constitue le minéral
enveloppé; oun observe notam-
ment des pegmatites de pyro-
x¢éne et de feldspath [corné-
ennes i anorthite (h grands
éléments) de contact de la lher-
zolite du bois du Fajou,
etc.),de pyroxéne et de néphé-

Fig. 11. line [néphélinites porphy-
Lamc mince de la néphélinite doléritique du puy de Saiat-  rpides du puy de Saint-San-

Sandoux, montrant une pegmatite graphique d’augite (P)

et de néphéline. (Lumiere naturelle, grossisgement de doux (ﬁg 11)]
60 diameétres.)

§) Associations peecilitiques, — Cegenre d’association est trés {réquent.
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Jai décrit toute une série d’associations peecilitiques de pyroxéne et
d’anorthite, de pyroxéne et de dipyre, de pyroxéne et de biotite,de pyro-
xéne et d’'umphibole, ete., duns les roches de contact de lalherzolite des
Pyrénées ct des calcalires jurassiques (Nouselles Arch. du Muséum, VI,
24 et pl. 7, 8et 10, 1894 et B. C. £ n° 22, 1895). De méme, dansles
gneiss 4 pyrox¢ne de la Loire, 'anorthite en grandes plages est
associ¢e a des cristaux globuleux
de diopside. Dans toutes ces asso-
ciations, le pyroxéne, en grains
d’orientation  quelconque ,  est
enveloppé par le second minéral.

L'inverse a lieu dans les asso-
ciutions de pyroxéne etde feldspath
grenu des gneiss & pyroxéne bre-
tons, de pvroxéne et de zoisite
des éclogites de la Loire-Infé-

rieare, Elles conduisent aux asso-

Fig, 12,
CiﬂtiOllS ophitiques. Lame mince de l'ophite de Pouzac [Htes-Pyrénées),

représentant une association ophitique d'augite (P)
Ce et de labrador (L). (Lumiére polarisée.)

v) Associations ophitiques.
genre d’ussociation se rencontre dans un grand nombre de roches basi-
ques. Le pyroxéne en grandes plages englobe des cristaux de feldspath
triclinique aplatis suivant g* (010) (voir & feldspath triclinigue). A 1'wil
nu, on voit les cristaux de pyroxéne comme lardés de petites baguettes
blanches constitu¢es par des sections transversales de feldspath
(ophites des Pyrénées (fig. 12), gabbro du Pallet (Loire-Inférieure),
etc.). Quand ces associations s’étendent a tout le pyroxcéme et le
leldspath 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
(B.§.G. XIX. 413. 1862);

b) de 'hédenbergite de la Casbah de Béone, par Coquand (Mém. S. G.
V. 39. 1854); ' .

¢) du pyroxene du granite de Laveline (Vosges), par Mérian (Stud.
Gesteinbild. Pyroxen,, Stuttgart 1884);

d) du pyroxéne du porphyre brun du Rimbachthal, par M. Osann;
(Abh. geol. Specialkarte Elsass-Lothr. 111. 109. 1887);

A. Lacroix, — Minéralogie. 31
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e) du pyroxéne du porphyre de la Barnabasbriicke prés Marbach
(ed.); :
/) de l'angite du puy de la Rodde, par M. Pisani (in Gonnard, op.
cit., 32);

g) de laugite de la limburgite de Reichenwecier, par M. Link
(Mitth. Com. geol. Landesanst. Elsass-Lothr. 1. 49. 1887);

h) de l'augite vert boutecille d’'un nadule a olivine, par M. Link
(id.);

i) de Pomphazite de Fay (Loire-Inféricure) (passage a la jadéite), par
M. Damour {C. B. XCII. 1312. 1881).

a) b) ¢) d) e) r) g) k) i)
Si0* .... 53,63 50,53 50 63 49,81 49,53 47,10 ), __ 47,22 54,53
- 46,72
Ti 02, » » 0,79 » n » ) ’ traces »
AI20O® %, 07 » 0,87 0,92 5,53 10,20 6,90 6,46 14,25
Cr*0%... 1,30 » » » » » » » »
Fe? 0%, » » 8,39 7,53 4,15 » 3, 31 » 3,29
FeO..... 8,52 22,07 3,33 7,69 6, 50 9, 60 3,30 4,37 »
MgO.... 12,48 5,47 13,01 18,93 19,59 12,70 16,10 15,99 7,50
CaO..... 20,37 19,60 21,30 13,08 13,89 20,25 21,36 20,75 12,40
- Naz0O.. . » » 1,02 0, 87 2,41 6,21
K20..... » » 0,50 ¥ LIBL OB a0 9es
Hz0..... » 1, 00 » » »  perte 0,20 » »  traces
100,37 99,67 99,84 99,22 100,52 100,89 99,38 99,84 98,18
Deunsité 3, 28 » 3,372 » » 3,266 1, 398 n 3,31

Essais pyrognostiques. Les variations de composition chimique
indiqudées par les analyses ci-dessus impliquent une fusibilité au chalu-
meau trés variable dans la série diopside-angite. ILa fusibilité aug-
mente avec la teneur en fer et en alcalis. Les pyroxénes trés ferriféres
fondent sur le charbon en un globule noir non magucétique. La plupart
des pyroxtnes ne sont pas attaqués par les acides ; ils sont beaucoup
moins rélractaires a I'action de I'acide fluorhydrique que les pyroxénes
rhombiques,

Altérations. a) Altérations atmosphériques. -— Les modes
d’altération atmosphérique des pyroxénes sont assez variés, mais
souvent peu lutéressants au point de vue minéralogique.

Serpentinisation. — Le minéral peul se transformer en antigo-
rite fibreuse ou lamellaire. Ce dernier cas est réalisé dans les épigénies
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en bastite du diallage des péridotites. La serpentinisation est souvent
accompagnée de formation de calcite.

Chloritisation. — Trés fréquemment, les pyroxéncs se trans-
forment en chlorites, soit par leur périphérie, soit par production de
facules ou de taches irréguli¢res qui gagnent de proche en proche. La
chlorite est souvent accompagnée d’épidote, de calcite, de quartz.
Cest & ce type d’altération qu'il faut rapporter la transformation
en céladonite qui s observe dans l'augite des roches microlitiques
anciennes.

Talcification. — Les pyroxénes non alumineux se transforment
parfois en talc fibreux, produisant ainsi les pseudomorphoses qui ont
¢été décrites sous le nom de pyrallolite.

Quartzification. — Les pyroxénes sont quelquefois entiérement
épigénisés en quartz grenu ou en calcédoine 5 ce genre de pseadomor-
phose s’observe surtout dans les andésites et trachytes (porphyrites)
micacés.

Calcification. — Les pyroxénes monocliniques des roches érup-
tives sont fréquemment transformés en calcite grenue. A cet égard, je
signalerai particuliérement le trachyte quartzifére des Chazes au Lioran
(Cantal),dont tousles grands cristaux d’augite sont transformés en calcite
alors que la biotite et les feldspaths sontintacts; leurs formes sont restées
trés neites. Ce mode de transformation est {réquent dans les porphy-
rites micacées. Enfin, dans les blocs de labradorite des tufs liasiques
de Ségalas, pres la Bastide de Sérou (Ariege), les plages ophitiques
d’augite sont presque entiérement calcifiées; alors que le feldspath tricli-
nique est intact.

b) Ouralitisation. — Le mode le plus habituel de transformation
des pyroxcnes est l'ouralitisation ou transformation en amphibole.

L’amphibole secondaire se développe soit par la périphérie des
pyroxénes soit par facules, en gagnant de proche en proche le long
des clivages et des cassures,

La transformation peut substituer & un cristal unique de pvroxeéne
un cristal unique d’amphibole, qut présente par sunite la forme du
pyroxéne avee les clivages et les autres propriétés de Pamphibole.
C’est pour les produits ainsi constitués que G. Rose a créé le nom
d’ouralite. I amphibole est géométriquement orientée sur le pyroxéne,
ce qui s'explique aisément étant donnée la forme voisine des deux
minéraux ; quand le pyroxene présentait originellement la macle suivant
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h*, on la retrouve dans I'amphibole de transformation. 1l n’est pas
rare d'observer un cristal de pyroxéne ouralitisé se terminant par des
prolongements dentelés d’amphibole secondaire, engagés dans les
mindraux voisins (fig. 14, angle supérieur droit).

Fort souvent aussi, le pyroxéne se transforme en un agrégat fibreux
d’aiguilles plus ou moins paralléles entre
elles, pouvant, sur les bords du cristal et
son contact avec les minéraux volsins,
prendre une direction quelconque. Enfin
dans d'autres cas, 'amphibole récente n’a
plus auncune relation géoméirique avec le
minéral aux dépens duquel elle s’est formée.

[ouralitisation est exlrémement {ré-
quente dans tous les pyroxénes des roches

anciennes et particuliérement dans ceux

Fig. 13. des diabases (notamment des ophites des

Lame mince de diopside chromifére (1)
présentant des plans de séparation
suivant p (001) et s’ouralitisant en
amphibele verte (A), Lherzolite des

Pyrénées. schistes cristallins, ete. On rencontre tous

Pyrénées), des gabbros, etc., dans les

roches microlitiques anciennes, dans les

Ies termes de la transformation depuis le pyroxéne intact jusqu'a
I'amphibole pure.

Cette transformation en amphibaole semhle se produire par départ
de chaux; elle est fréquemment accompagunée de production d’épidote
(ophites des Pyrénces) et lacilit¢e aussi par la [réquente translorma-
tion consécutive des feldspaths (gabbros des Alpes, de Corse, etc.).

La natare de 'amphibole d'ouralitisation dépend évidemment de
celle du pyroxéne aux dépens duquel elle se produit : ¢’est de I'acti-
note quand le pyroxéne est pea ou pas alumineux, de la hornblende
quand il I’est beaucoup.

Le diallage de certains gabbros des Alpes et de Corse se transforme
en une amphibole vert émeraude clair ayant regu un nom spécial,
celm de smaragdite. L'omphazite des éclogites se transforme en une
amphibole de couleur verte généralement plus foncée, a laquelle on
donne le méme nom.

Comme cas particulier de I'ouralitisation du pyroxéne, je signalerai
les curicuses trausformuations que ja1 observées dans la welirlite d’Ar-
vicu (Aveyron). Cette roche est formée par de l'olivine, englobée dans
de grandes plages peecilitiques de diallage, L'olivine est fissurée et
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en voie de serpentinisation. Sa périphérie est réguliérement garnie de
petites fibres incolores ‘trémolite) rappelant les dispositions des cou-
ronnes de 'olivine du gabbro da Pallet (page 189, fig 15); au dela de
cette trémolite se développe une actinote d'un vert pile, incolore en
lames trés minces. Elle se propage dans le pyroxéne; ses fibres implan-
tées sur les parois sinueuses de Dolivine finissent par se rejoindre quand
le diallage a disparu, donnant alors des apparences fibroconcrétionnées
fort curieuses. Celte amphibole ne peut pas étre confondue avec des pro-
duils serpentineux, grice & sa forte rélringence, qu’il est aisé d’appré-
cier quand 'amphibole se trouve au contact d’'un grain d’olivine entié-
rement transformé en antigorite. Du reste, fort souvent des agrégats
fibreux, au contact d’'un nouveau cristal de pyroxéne, 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 méme minéral.

En outre de la transformation en amphibole d’un vert clair, le diallage
des gabbros (euphotides) des Alpes ct de la Corse présente souvent
unce transformation en glaucophane,
offrant la méme orientation quelahorn-
blende verte [(Villarodin prés Modane,
Sanl’Agoslino et Sermano (Corse)].

Tantét la glaucophane forme des
facules dans le diallage, tantét elle le
transforme totalement en masses bleues
fibreuses. Souvent aussi, elle s’assacie
a Ia hornblende, semblant se fondre
nsensiblement avec e¢lle, ou bien
encore elle forme une bordure périphe-
rique 4 de grands cristanx de diallage
intimement transformés en horn~
blende. Ces eristaux alnsi transformés

Fig. 14.
Lame mince du gabbro [euphotide) de Vil-

" tent d X t s leredio montrant du diallage (D) & plaos de
presenten €5 groupements a axes péparation suivant p (001) irés répétés, en
N L , ' partie transformé¢ en horublende (E) et en
paralleles de dl‘lnagea en dEbrls Plus glaucophsane. A droite de la figure (en hant),
: . une fissure du diallage est remplie par du
oun moins rongess de hornblende et de feldspath {0) dans le[i{ucl sont engagées des
iguilles d'ainphibole.
glaucophane. Il n’est pas rare de trou- gnifies Gmmphihate

ver aussl des lambeaux de plagcs de diallage ne présentant que les

plans de séparation suivant p (001) et englobés dans des amphiboles
fibreuses (fig. 14).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



582 MINERALOGIE DE LA FRANCE

On verra plus loin que beaucoup de schistes a glaucophane des
Alpes et de la Corse ne sont en reéalilé que des gubbros entiérement
transformés et glaucophanisés.

¢) Ouralitisation et feldspathisation. — J'al trouvé daus les
éclogites de la Loire-Inférieure des transformations trés intéressantes
d’omphazite (Bull. Soc. Sc. Nat. de
UOuest, 1. 112, 1891). Les cristaux
allongés de ce pyroxéne sont pen &
peu remplacés par un agrégat a
structure vermicalée de smuragdite
et d’albite (fig. 15). Le pyroxéne de
ces roches étant @ la fols trés sodique
et tres alumineux (analyse Z), il est

possible qu'il y ait 14 un phénomine

&

ZASLZLZ S e de transformation analogue a celui

L mines dune :.lﬁlg?:: te Honveon. o qui p.r()dmt un mélange (a struclu-re
traat Pamphasite (P) en vaie de transformation vermiculée) d'eucryptite et d'albite
en smaragdite vermiculée dana wn fond . .
Qalbite. {Lumisre naturellej. anxdépens dutriphanede Branchville

(Connecticut). Les faibles dimensions des éléments récents ne permetient

pas de les isoler et de vérilier celte

hypothése.

C’est sous cette méme forme vermi-
culée que J'ai observé: 1° dans les pyro-
xénolites de Moncaup (fig. 16}, des
transformations de diallage en amphi-
bole verte (avee inclusions de spinelle)
et d’anorthite; 2° dans la lherzolite
du Tuc d’Ess, des transflormatious de
tous les éléments de la roche en un
semblable mélange ; 3° la production
de smaragdite développée dans du

Fig. 16. dipyre comme remplissage de fines

Lame mince de }a diallagite 4 grenat de Mon- : , . N ’ S
caup. Un grand cristal de diallage renferme dlﬂClxlSCS des lllCI"ZOlltES dC 1 t\l 1t ge

Jes graing de grenat pyrope. Aux dépens des (Noue. Arch. du Muséum, VI. 254,

deux minéraux se forme un mélange d'am-
phibale vermiculée et d’anorthite. (Lumitre /.
naturelle.) 189 i) -

Dans tous les cas quiviennent d’étre bridvement énumérés, Pamphi-
bole secondaire est géométriquement orientée sur le pyroxéne.
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d) Altérations par fumerolles acides. — Les cristaux des laves
basaltiques de quelques gisements du Puy-de-Déme (puy de la Vache,
puy de Lassolas) ont été profondément altérés par des fumerolles acides.
Ils ont conservé leurs formes, mals sont devenus blanes ou jaune de
soufre. L'examen microscopique fait voir qu’ils sont constitués par une
matiére colloide concrétionnée (probablement opale), ayant fixé ca et
la un pigment jaune citron monoréfringent. La deusité d’un petit cri-
stal altéré du puy de Lassolas est de 1,966. Dans le méme gise-
ment se rencontre de la hyalite qui a été¢ produite par les mémes
émanations aux dépens des roches basaltiques.

) Altérations dues a 1’action de la chaleur et des magmas
voleaniques.— Les pyroxénes monocliniques des enclaves des roches
volcaniques et particulierement de celles des basaltes (norites et nodules
a olivine) présentent des modifications identiques a celles qui ont ¢té
étudiées page 546 a 'article pyroxzénes orthorhombigues. 1ls fondent tout
d’abord (avant la bronzite et I'olivine); puis, a leurs dépens, se pro-
duisent des recristallisations, qui déterminent la production de micro-
lites d’augite le plus souvent orientés sur le cristal ancien de pyroxtne
et formant par des groupements a axes paralleles le squclette d’un
grand eristal. Quand DI'enclave qui présente ces transformations est
recueillie, non pas dans les tufs de projection, mais dans le basalte
massif, ces squeleties, au contact de la roche volcanique, se ferment
et se continuent dans le basalte lul-méme par un cristal & contours
continus (Les encl. des roches volc. 134 et 487). La recristallisation du
pyroxéne est souvent accompagnée de formation d’olivine allongée
suivant 'axe vertical.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Les pyroxénes étudiés ici (diopside-augite) se renconirent dans de
multiples conditions. J'aurai i les examiner successivement :

1° Dans les roches éruptives;

2° Dans les méiéorites ;

3° Dans les roches métamorphisées au contact des roches érup-
tives ;

4° Dans les roches houilléres fondues par les incendies souterrains ;

5° Dans les schistes cristallins ;

6° Dans les scories de diverses opérations industrielles.
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1° Dans les roches eruptives.
a) Dans les granites, les granulites, les pegmatites et les syénites.

Le pyroxéne est peu abondant dans les granites francais; il s’y
rencontre surtout dans les granites a amphibole, et plus {réquemment
encore {Pyrénces) dans les granites endomorphisés au contact de
massifs calcaires. Il se présente généralement en cristaux arrondis
microscopiques; il est d’un vert peu loncé et souvent presque incolore
en lames minces. Sa composition est d’ordinaire celle d’une malaco-
lite, parfois un peu sodique et alomineuse.

Le pyroxéne, au contraire, est fréquent en grands cristaux, pouvant
atteindre plusieurs centimetres de long, dans les
granulites et les pegmatites endomorphisées au
contact de roches basiques (calcaires, gneiss
amphiboliques, gneiss 4 pyroxeéne et a diopside,
ete.). Ces cristaux possedent des formes nettes; ils
sont allongés suivant I'axe vertical et présententles
faces £* (100), g* (010}, trés développées, associcées

a om (110); les plans de séparation suivant
p {001) sont fréquents (fig. 17). Ce pyroxéne
(malacolile) est parfois alumineux; il s’altére

¥ig. 11. facilement, se couvrant alors d'une croite de
Pyroséne des granulites limonite. Je le citerai surtout dansles gisements
endomorphisées.

sulvants :
Bretagne. — Loire-Inférieure. Des cristaux ires nets de ce pyro-
xéne vert clair se rencontrent dans les filons de pegmatites endomor-

phisées 4 leur contact avec les gneiss pyroxéniques a dipyre de l’]:]tang
prés Saint-Nazaire.

Pyrénées. — Ariége. Aux environs d’Ax on trouve le méme
minéral dans des filons de granulite traversant les schistes cristallins
basiques de Saint-Brévin. D’aprés les échantillons de la collection
Cordier, c¢’est & une pegmatile a pyroxéne de ce genre provenant des
environs d’Ax que ce savant a donné le nom de debasite.

Plateau Central. — Rhdne. les lits de granulite des gneiss i
pyroxéne de Duerne (Gonnard: B. S. M. XV, 233. 1892), de Saint-

Denis-le-Courreau appartiennent 4 ce méme type de pyroxéne. Ceux
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de Duerne atteignent 3% ; on en aurait méme trouvé de deux déci-
métres de longueur, d’aprés Drian.

Vosges. — [A/lsace]. Enfin ce méme minéral se trouve dans les
pegmatites a sphéne qui depuis longtemps ont été signalées par Delesse
dans les eipolins des environs de Sainte-Maric-aux-Mines [carriére
Saint-Philippe).

b} Dans les microgranulites et les rhyolites (porphyres).

Dans les microgranulites et les rhyolites (porphyres pétrosiliceux), le
pyroxéne est un diopside (malacolite) ou une augite plus ou moins
ferrifere et, par suite, d’un vert plus ou moins foncé ; il se présente

> s P > l
en cristaux distincts de la période intratellurique, qui sont alors parfois
visibles sans le secours d’une loupe.

¢) Dans les syénites et les syenites néphéliniques.

Le pyroxéne qui se rencontre comme élément accessoire dans les
syénites francaises est unc malacolite d'un vert clair présentant
parfois des formes distinctes; elle est semblable & celle du granite.

Dans la syénite néphélinique de Pouzac (Hautes-Pyréndes), 'augite
est d’'un noir foncé; en lames minces, elle estlégérement pléochroique
dans les teintes jaunes et violacées ; elle présente souvent la structure
cn sablier et se transforme sur les bords en w®gyrine, en épidote, cte,

d) Dans les diorites ct les diabases.

Le pyroxéne des diorites frangaises est une malacolite d’un vert pile;
elle est souvent intimement associée a la hornblende. Dans les diorites
appartenant a la série des porphyrites micacées, le pyroxéne est auto-
morphe et semble parfois étre une augite.

La malacolite est, au contraire, rare dansles diabases, ol elle estrem-
placée par une augite d’un brun violacé plus ou moins intense en lames
minces. Ces deux catégories de pyroxéne se rencontrent rarement dans
la méme roche.

L’augite se présente généralement en cristaux arrondis, parflois
automorphes et trés nets [diabase a hornblende des environs d’Ogeu
(Basses-Pyrénées) . Ce minéral est contemporain du feldspath ou anté-
rieur & celui-ci. Dans les dinbases 4 structure ophitique, an contraire,
le pyroxéne est postérieur au feldspath, dont il englobe les lamelles
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aplaties suivant g* (010) (fig. 12, page 577). Cette structure est carac-
téristique des ophites si abondantes dans les Pyréunces. Dans la plupart
de ces roches, le pyroxtne n'est pas automorphe; mais, dans quel-
ques-unes d’entre elles, on observe comme accident local des eristaux
nets d’augite m (110), A* (100), 4*7 (Tll), extrémement aplatis suivant
At (100), allongés suivant laxe vertical et souvent maclés suivant
A (100)(fig. 19 ¢t 20); ils penvent dépasser 1°® de longueur : Castenerecca
(Basses-Pyréndes), environs de Saint-Béat (Hawte-Garonne), Berquié
au-dessus de Vicdessos (Ariege), etc.

V’augite des diabases présente parfois les plans de séparalion faciles
du diallage, Quand dans ces roches il existe de la hornblende brune
(port de Saleix, sud d’Ax(Ariége), etc.), elle est [réquemment groupée
a axes paralltles avee le pyroxéne.

L'augite des ophites, comme du reste celle de la plupart des diabases
francaises, est tres fréquemment ouralitisée plus au moins complete-
ment, ce qui explique la couleur verte que présentent ces roches.

e) Dans les gabbros, les norites, les péridotites (serpentines) et les
pyroxénolites.

Les pyroxénes que 'on observe comme éléments constitutils de ces
roches appartiennent soit au diallage(gabbros,pyroxénolites, wehrlites),
soit au diopside chromifére (lherzolites et certaines pyroxénolites),
Ces minéranx sont dépourvus de formes géométriques. Le dinllage
conslitue souvent des masses atteignant plusieurs centimétres de
plus grande dimension, remarquables par U'éclat métallique de leurs
plans de séparation suivant A* (100). Les gabbros (euphotides) qui les
renferment sont fréquemment ophitiques; on voit alors a 'ceil nu les
grandes lames de diallage lardées de cristaux blancs de feldspath.
Dans les Alpes et en Corse, certaines de ces roches sont entiérement
transformées, leurs feldspaths sont saussuritisés et leur diallage oura-
litisé en smaragdite d’un beau vert émeraude ou en glaucophane.

Bretagne. — Loire-Inféricure. Le gabbro i olivine des environs
du Pallet prés Clisson, dont j'ai antérieurement donné la description
(B.§. M. XII. 238. 1889), renferme fréquemment des parties a grands
¢léments dans lesquelles on trouve des plages de diallage atteignant
plusieurs centimetres carrés.

Pyrénées. — Ies lherzolites des Pyrénées contiennent, comme
élément constitutif, du diopside chromifére d’un beau vert émeraude
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qui se concentre rarement en amas grenus. Ces roches sont traversées
par des filons ou pseudofilons de pyroxénolites essentiellement con-
stituées par un pyroxéne monoclinique [diopside chromilére dans les
bronzitites et les diopsidites, diallage dans les diallagites) (Pour plus
de détails sur ces roches, voir Nouv. Arch. du Muséum, V1. 209. 1894
et B. C. F. n°42. 1895). Voici les gisements qui méritent d’étre cités
pour la beauté de leurs pyroxénes:

Basses-Pyrénées. Moun caou en Louvie Juzon, cristaux porphy-
roides de diopside chromilere atteignant 1 & 2 °=,

flaute-Garonne. Le massif de Moncaup Arguénos est formé par
une lherzolite porphyroide trés analogue i celle du Moun caou et
présentant le méme diopside chromifere, Ce massifest traversé presde
Moncaup, sur la lisiere N.-E., par des filons d’une diallagite a pyrope
dans laquelle on peut recueillir de superbes échantillons de diallage
brun noir ayant jusqu’a 5 @ de coté. Ce diallage a subi des actions méca-
niques puissantes qui Uont tordu et gondolé. Ses altérations amphibo-
liques ont été décrites page 582 (tig. 16).

Dans la lherzolite porphyroide du Tuc d’Ess en Coulé¢doux, jai
observé des concentrations d’un diopside peu chromifere formant des
lames qui atteignent 1 ™.,

Ariege. — A létang de Lherz, au pic de la Fontéte rouge (ravin de
la Plagnole et de 'Homme Mort), & Bernadouze et 4 I'liscourgeat,
(vallée de Suc), a Porteteny pres Viedessos, la lherzolite renfermeparfois
des concentrations de diopside vert émeraude, seul ou associé i la
bronzite. A Prades, le méme minéral constitue dans la lherzolite a
grands éléments des plages atteignant 1. 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 desdiallagites a grands éléments fournissant des échantillons de
diallage de plusieurs centimetres analogucs a celui de Moncaup, bien
que de dimensions moins grandes.

Plateau Central. — Les nombreuses serpentines du Plateau Cen-
tral renferment parfois des restes de diallage non serpentinisé (Haute-
Loire, Cantal, etc.); de belles lames de ce minéral ont ¢té notumment
signalées (J. M. XIX. 1806) aux baraques de Gournay a environ
8 kilometres de Montaigut en Combrailles (Puy-de-Dome) a environ
200™ a droite de la route de Néris.
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A Arvieu (Aveyron), au lien dit La Préfccture, se trouve un petit
pointement d’une péridotite déerite par M. Bergeron (A. Se. géal.
XXII. 36. 1889), comme formée par de lolivine en voie de serpen-
tinisation et du diallage en partie transformé en serpentine. M. Gau-
bert m’a recueilli récemment des échantillous trés frais de celte roche
possédant au plus haut point la structure peeilitique. Dans de grandes
lames de pyroxéne (diallage) sont englobés des grains d’elivine fen-
dillés et imprégnés d’antigorite. Leur périphérie est garnie d'une zone
fibrense de trémolite au deli de laquelle se développe une actinote
d’un vert trés pile qui peu i peu épigénise le pyroxcne suivant le mode
décerit page 580. Cette roche est un bon type de wehrlite.

Morvan.—Lesserpentines du Morvanrenferment parfois de grandes
lames de diallage.

Vosges. — Vosges. Le diallage se trouve dans quelques pérido-
tites (serpentines) des Yosges; il a ¢té signalé depuis longtemps par
Delesse dans le gabbro d’Odern "Alsace].

Alpes.

rodin prés Modane renferment un diallage en grandes lames i éclat

Savoie. Les gabbros [euphotide) saussuritisés de Villa-

bronzé présentant des plans de séparation nombreux suivant A* (100)
et p (001). Ils sont profondément ouralitisés soit en amphibole d'un vert
pale, soit en glancophane [voir p. 581, et fig. 14). Les pseudomor-
phoses contiennent soavent aussi des fragments de biotite foncée et
sont imprégndées d’albite et d’épidote secandaire.

Isére. Du diallage en trés grandes lames d'un jaune bronzé se trouve
dans les gabbros (euphotide)du lac Robert (massif de Belledonne), etc.

Hautes-Alpes. Le gabbro (euphotide) & smaragdite du mont Genévre
est bien connu. C'est une roche a4 grands éléments, renfermant de
larges eristaux de diallage entié¢rement transformés en smaragdite

verte et associés a4 une masse grise ou gris bleufitre constituée par

d’anciens cristaux de feldspath triclini(;le basique le plus souvent
euliérement saussuritisés. Les phénomeénes 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 par M. Nentien présente des altérations en glau-
caphane (flanc ouest de Mourre-Froid entre le village de Molines et le

signal 2792),

Corse. — Les gabbros et norites it grands cristaux de diallage et
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d’hypersthéne atteignant souvent plusieurs centimétres de plus grande
dimension abondent en Corse. M. Nentien a bien voula a cet ¢gard me
fournir les indications suivantes; je dois en outre a son obligeance la
communication de nombrenx échantillons qui m’ont pernus de faire
les observations consignées a diverses places dans cet ouvrage.

On peut distinguer dans les roches basiques de Corse deux
séries.

1° Celle du N.-E., qui correspond & la série ophitique des iles de la
mer de Toscane et des Alpes, peut ¢étre divisée en trais groupes.

@) Le groupe inférieur est constitué par des péridotites (généralement
serpentinisées) qui sonttraversées par des filons de noritesetde gabbros
o grands éléments. Ces roches sont postérieures aux schistes lustrés
el amphiboliques qu’elles recoupent dans l'arrondisscment de Bastia
et dans une partie de celui de Corte; la région du cap Corse peut
¢étre particuliérement citée 4 cet égard.

Des gabbros a grands cristaux de diallage atteignant plusicurs centi-
metres de largeur et de longueur se trouvent en filons dans la ser-
pentine, notamment au Monte Marcolino, au Monte Grosso et sur le ver-
sant 0. du Monte Alticcione au S. de Luri (cap Corse). Le diallage y
présente fréquemment des plans de séparation suivant p (001); 1l 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 i éclat bronzé qui ne
peuvent étre distinguées de la bronzite qu’au microscope; clles sont
souvent en partie transformées en bastite.

6) Le groupe moyen est formé par les gabbros (euphotides) saussuri-
tisés 4 smaragdite qui se trouvent sur les schistes et les roches érup-
tives du groupe précédent. Les localités les plus célebres a ce point
de vue sont celles des environs d'Orezza (Piedipartino). Ces roches se
trouvent dans toutes les collections. Elle constituent le célébre verde
di Corsica. Le diallage est le plus souvent totalement épigénis¢ en sma-
ragdite d’'un beau vert émeraude, distribuée dans une masse blanche
ou gris bleuitre de feldspath saussuritisé. Cependant, dans des échan-
tillons de Piedipariino que m'a donnés M. Nentien, se trouvent des
cristaux de diallage presque intacts et d’autres dans lesquels on voit se
produire peu a peu la transformation en smaragdite : ils sont d'un
blinc un peu verdatre et pauvres en ler.

Cette roche a subi un laminage ¢nergique qui lui a donné par places
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une structure rubannée et méme schisteuse. L’examen microscopique
y décele des déformations mécaniques des plas énergiques. Les grandes
plages de smaragdite, presque incolores en lames minces, sont sou-
vent brisées et ressoudées par les produits de saussuritisation,

Ces gabbros 4 smaragdite sont tout a fait identiques & ceux du mont
Gencvre dont il a été question plus haut.

¢) Le groupe supérieur est constitué par des norites et des gabbros
a grands éléments en relation avec des filons de diabase 4 olivine pos-
sédant la structure ophitique; ces roches renferment souvent elles-
mémes de 'olivine.

Les éléments des roches grenues de ce groupe atteignent souvent
6™ de plus grande dimension. Ces roches sont comparables aux
gabbros de I'ile d’Elbe. D’apres M. Nentien, elles sont postérieures
aux calcaires et aux grés nummulitiques.

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 défil¢ de I'Insccea. Les feldspaths sont
souvent saussuritisés; le diallage, riche en plans de séparation sui-
vant p (001) et 2*(100), cst fréquemment ouralitisé en hornblende ou
en glaucophane (Sant’ Agosiino, Sermano).

2° La seconde série de roches basiques s’observe au sud del'ile dans
Varrondissement de Sarténe prés de Santa Lucia de Tallano et de
Levie ; elle est constituée par des gabbros et des norites a4 grands élé-
ments, souvent ouralitisés, qui se trouvent en nombreux dykes ou
filons dans le granite et la granulite. Quelques-unes de ces roches
renferment des cristaux d’amphibole de plus de 5™ de longueur
englobant des cristaux d'anorthite, de diallage, d’hypersthéne (structure
pacilitique) (Levie, San Gavino). La diorite orbiculaire de Santa Lucia
est un cas particulier de ces roches.

Nouvelle-Calédonie. — Le diallage, en grandes lames de plu-
sieurs centimetres, se renconire dans des gabbros en filons minces au
milieu des péridotites (serpentines).

e) Dans les roches du groupe des porphyrites micacdes.

Les minettes, kersantites et leurs formes microlitiques (orthophyrites,
porphyrites micacées et amphiboliques (voir page 324)) renferment
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souvent soit un pyroxéne de couleur vert clair (parfois incolore en lames

minces) appartenant a la malacolite ou a ses termes de passage avec

l'augite, soit de 'augite normale. Les cristaux de ces pyroxénes sont
parlois allongés suivant 'axe vertical et ne se distinguent souvent qu’au
microscope. Fréquemment, ils sont entiérement transformés en un
mélange de calcite, de magnétite, de chlorite avec ou sans produits
serpentineux ou fibreux [Plateau Central, Lyonnais (Romanéche), Mor-
van, etc.].

{') Dans les roches voleaniques.

%) Dans les roches volcaniques basiques(basaltes, labra-
dorites, lencotéphrites) et leurs enclaves homwogenes.
Les cristaux d’augite sont trés abondants dans les roches basaltiques

frangaises ; certains basaltes en renferment méme en si grande quan-

Fig. 18.

Fig. 20,

Cristaux d'augite des basaltes, Augite; macle suivant A1 (100),
tit¢ qu'ils sont devenus porphyroides (basalte porphyraide). Leurs
formes dominantes sont
celles des fig. 9, 18 et
19. Les macles suivant
Rt (100) (fig. 20) sont
abondantes, celles sui-
vant o* (101) (fig. 4) ou
(122) plus rares (hig. 21
et 22),

Ces cristaux se trouvent

L , Fig. 21. Fig. 22.
parfms isolés en énorme Augite, macle guivant Augite, macle suivant (‘122) de

quantité dans les tufs de (T23). traiy individus.

projection basaltiques, ol ils sont plus abondants que dans les roches
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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 cratéres ayant donné des
coulées de basaltes dépourvus de semblables cristaux. Ce fait peut
s'cxpliquer aisément. Les produits de projection proviennent des parties
supéricures du magma voleanique qui se trouvaient, avant I'éruption,
dans les réservoirs souterrains, 4 une tempéralure assez peu élevée
pour avoir permis la production de pyroxéne et d’amphibole. Au
moment de "éruption, aprés l'expulsion de ces parties superficiclles
du magma deja en voie de cristallisation, les matieres fondues venues
d'une profondeur plus grande et possédant par suite une tempdrature
plus élevée sont arrivées rapidement an jour. Elles ne se sont pas ainsi
truuvées dans les conditions nécessaires a la production de grands
cristaux intratelluriques de pyroxéne et d'amphibole.

[’angite se rencontre dansles basaltes, les labradorites, les leuco-
téphrites, et daus certaines andésites, non seulement en grands eristaux
intratelluriques, mais encore en microlites.

Les microlites d’augile sont allongés suivant I'axe vertical ou arron-
dis. On les observe souvent dans les roches voleaniques 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,
duns le cas de la structure ophitique, augite, au licn d’étre antérieure
aux feldspaths, les englobe.

L'augite se trouve aussi dans les nodules & hornblende (enclaves
humoeog(‘:ﬁes) des tufs basaltiques.

Dans toutes les roches dont il est question dans ce paragraphe,
I'augite est noire ou d'un vert foncé. En lames minces, elle est d'un
vert variable (parfois d’un brun violaed) ‘titanaugite). Elle est souvent
zanée ou posséde la structnre en sablier que révele 'examen micero-
scopique (fig. 10). Elle est riche en inclusions vitrenses (souvent régu-
litcrement distribuées suivant des zones coucentriques), en inclusions
d’apatite, de magunétite, quelquelois d'olivine, etc.

Il n'y a pas de distinction a faive entre 'augite des roches volca-
niques postsecandaires et celle des roches volcaniques antétertiaires :
il faut simplement remarquer que dans les dernieres, I'augite présente
les mémes altérations que les pyroxénes des roches granitiques, lan-
dis que ceux des roches de '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!. Sauf avis contrairve, ils présentent les formes des

figures 18 & 20,

Plateau Central. — Ardéche. L’augite en grands cristaux libres
atteignant souvent 2°™ suivant l'axe vertical abonde dans les scories
basaltiques du massif des Coirons et notamment 4 Chenavari, Roche-
maure, Moutbrul, Rochesauve prés Chomerac, ot Faujas de Saint-
Fond Pavait déji observée a la fin du siécle dernier (Mém. sur les
schords, 1778). Ces cristaux d’augite sont associés i 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 méme minéral prove-
nant du suc de I'Areilladon et offrant une grande ressemblance avee
ceux du Puy-de-Déme; 1ils sont souvent maclés suivant A* (100); des
cristaux analogues ont été recueillis par M. Boule dans les basaltes
porphyroides du plateau des Coirons, prés Saint-Jean-le-Centenier.

Haute-Loire. Les grands cristaux d’augite abondent dans le basalte
porphyroide du Mézenc (observé depuis Graillouze jusqu'au plateau
des Coirons), ainsi que dans celui de divers points du Mégal et de
IEmblavés, notamment & Mézéres (Boule: B. C. F. n® 28. 124); on en
trouve de méme dans le basalte de Saint-Privat d’Al- :
lier. Ils accompagnent la hornblende dans les tufs
basaltiques de la chaine des puys (Croustet, Taulhae,
Bilhaec, Sainzelle, Vialette, Mons, Sainte-Anne, La
Buraque, Tareyre, elc.); dans le massi(de la Durande,
daos les bréches du cirque de Boutiéres pres le
Mézenc; dans les labradorites de Montchamp prés
Laussonne, dans les tufs de labradorite de La Besseyre
(h 3 ou4km. de Monastier), de Bournac, etc. On les

trouve aussi, avec hornblende, spinelle, magnétite, Fig. 23
N . - - \ Augite des environs du
sphéne, dans les'sablesduRiou Pezzouliou présle Puoy. f Puy.

Les cristaux de tous ces gisements présentent les formes communes.
Jai trouvé dans la collection du Muséum, avec I'indication « envirens du

1. Toutefois, dauns les tufs (de I'dge du Culm) de leucotéphrites de La Place
pres Clermain (Sadne-et-Loire), J'ai recueilli un petit fragment de projection con-
tenant un cristal trés net d’augite de 0¢m 5 de plus grande dimension : il est en
partie transformé en biotite et hornblende.

A. Lacroit «— Minéralogie, 38
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Puy », de jolis cristaux aplatis suivant A* (100), présentant parfois les
faces a' (101) arrondies (fig. 23) : ils sont trés souvent maclés sui-
vant 1, et alors sculement possédent les faces 5" (221) et ¢! (021)
(fig. 2 a 4). Un cristal présente une macle de trois individus que I'on
rencontre {réquemment dans les coupes minces de roches, mais que
je n’al pas trouvée i l'¢tat macroscopique dans d’autres gisements
francals (fig. 24 i 26). Dans la méme collection se trouvent des eri-
staux provenant du volcan du Coupet prés Saint-Eble et ayant 2°05 sui-
vant I'axe vertical. Ils présentent la forme de la
fig. 9, avee ¢n outre a, @211).
7 A’

7 [ T 2 -
g (] 5’1/(11 \‘Jh "q’ ?;"Jﬂ”\ a* /5‘» w;
2

Ve NV T B o A
NN NN AV 2
A A7 Fig. 26.
Fig. 24 et 25. Projection sur g1 de la macle
Projection, sur un plan perpendiculaire a 'axe vertical, d'une macle triple, représentée par les figures

suivant h* {100), d'augite des environs da Puy. 24 et 25.

Cantal. L'augite se trouve cn beaux cristaux dans le basalte porphy-
roide de la vallée de Mandailles, dans celui de Thiézac. On peat citer
notamment : en premier lieu, le basalte porphyroide de Loubgéjae, &
I'0. de Saint-Chamant, qui fournit une énorme quantité de cristaux
de 2 & 3, vendus sous le nom de « pyroxéne d’Auvergne »; les tufs
de projection du basalte porphyroide de Triboulan & la cascade de
Faillitoux prés Thiézac. Les cristaux de cetle localité sont souvent
creus¢s de nombreuses cavités clenduits de verre noir : ils présentent
les faces 72 (110), ' (100), g* (010), 62/ (111} avec rarement p (001);
les macles suivant 4* (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 an
pied du puy Grioun, dupied du pny Mary, le platean de Donne; les tufs
basaltiques de Maillargues prés Allanches avee beaux cristaux d’oli-
vinel. L’augite se trouve aussi en beaux cristaux au volean d’Autrac,
au N.-E. de Leyvaux, au volcan de Fauvat dans la méme région.

1. Ce giscment d'olivine est & ajouter & ceux que j'al déerits p. 179. M. Gonnard
a, en effet, signalé (€. . CXVII. 864. 1893) de trés nombreux cristaux atleignant

3 . . o ; 1 .
18mm; les combinaisonsobservécssont g¥gle' e1% ; gt e'e?Zat; gigtet e P a’ 115
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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 laRodde prés du lac d’Aydat (versant Est). Les cristaux y
sont extrémement abondants dans les scories basaltiques; leurs formes
sont banales (voir I'analyse a).

Les cristaux du puy de Corent sont caractérisés par leur association
constante avec la magnétite formant parfois de gros octacdres & faces
creuses; aussi les cristaux de ce gisement sont-ils presque toujours
magnétiques. M. Gonnard y a signalé récemment (3. §. M. XVIIL.
101. 1895) les combinaisons de formes suivantes : m (110}, A* (100),
g'(010), &'~ (111) avee parfois e¥011), w (121); p m At g* b1/2 €113
mhtgt b P elPa, (Eii):z(ﬁg. 27, d’aprés M. Gonnard); m A* g* 6 2 4%
(321). La face e! (011) m’a été signalée par M. Gonnard comme rectifi-
cation des faces 412 de la fig. 1 de son mémoire précité.

Le puy de Charade a fourni aussi de gros eristaux
dela combinaison mA' gt b*/* ¢'/*; M. Gautier m'a
remis de petits cristaux treés nets de la méme forme,
parfois maclés suivant A* {100) : ils proviennent du
puy Noir prés du puy de la Vache.

Enfin les laves basaltiques du puy de la Vache

et de Lasollas reaferment des cristaux d’augite fort
nets, qui, ainsi que la roche qui les contient, ont

Fig. oT.
été décomposés par des vapeurs acides; ils sont Projection, sur ua plan per-
pendiculaire & 'axe vertical,

devenos jaunes on blancs, ils sont trés fragiles et dun oristal d'augite du puy
arent.

accompagneés d’hyalite fibrense. Au microscope,
jal pu constater que ces cristanx sont transformés en une masse
colloide généralement incolore, mais parfois colorée en jaune d’or.
Les basaltes porphyroides du Puy-de-Dédme, de méme que le basalte
semi-ophitique (basalte demi-deuil) de la Croix-Morand et de la Banne
d'Ordenche au mont Dore, venfermeut aussi de 'augite (titanaugite)
en gros cristaux. Les eristaux d’augite de ce dernier gisement
présentent la particularité d'étre associés ophitiquement avec du labra-
dor. Les deux minéraux sont englobés dans le magma microlitique. Ces

les cristaux les plus abondants ont la forme des fig. 7 et 10 (p. 179). Sur une cen-
taine de cristaux que j'ai eus entre les mains, j'en ai trouvé trois allongés suivant
l'axe vertical (fig. 11, page 179). Quelques cristaux d'un jaune foncé possédent sur

12

les faces e* et e '? un éclat soycux rappelant celui de I'wil-de-chat.
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cristaux sont fréquemment aplatis suivant A (100) et présentent les

macles cruciformes suivant (122), surtout abondantes i Marcuges.
Notons, en ierminant, que la néphélinite porphyroide du puy de
Saint-Sandoux (Barneire) est riche en tilanaugile parfois associée &

la néphéline en pegmatite graphique (fig. 11, p. 576).

Algérie. — Oran. M. Gentil m’a signalé des cristaux d’augite dans
les tufs de leacotéphrites de la région
d’Ain-Témouchent et notamment dans le
cratére intact du lac Ben Ganah. Ils ont
des formes habituelles. Quelques-uns
d’enire eux sont aplatis suivant une face
m (110) (fig. 28) et parfois en outre allonges
suivant une aréte 6*/2 1. Ils sont accom=
pagnés de jolis cristaux o* (111), &* (110)

de spinelle noir et de cristaux de

.

sphéne brun; ces associations rappelleni

. . Fig. 28 celles des sables da Riou Pezzouliou
Augite uplatie suivant m (110) du cratére de
Ben-Gansh, au Puy
Madagascar. — L’augite se trouve dans les tufs basaltiques de

divers gisements volcaniques de Madagascar (massif d’Ankaratra, ete.).

La Réunion. — L’augite abonde dans les basaltes et les scories
des projections voleaniques de Uile. Jaidéerit (B. 8. M. VII. 173. 1884)
de ires jolis cristaux qui ont ¢té recueillis par M. Vélain & la plaine
des Sables en méme temps que les cristaux d’olivine étudiée p. 179,
Ils n’ont guére plus de 5™™ de plus grandc dimension, mais les faces

sont trés nettes. Ils sont simples ou maclés suivant A* (100); quelques
cristaux présentent 5** (221) (fig. 9) et e*/2 (021) (fig. 2 4 4).

Ile Saint-Paul. -— M. V¢lain a observé des cristaux nets d’augite
(formes communes) dans les tufs basaltiques dont il est question plus
loin au sujet de 'anorthite.

~ Antilles. — Les tufs voleaniques 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* (101) sont, en
outre, fréquentes, mais souvent arrondies.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DIOPSIDE-AUGITE 597

Nodules & olivine. Ou a vu, aux articles bronzile et olivine, que les
nodulesd olivine des tufs basaltiques sont riches en diopside chromifere
identique a celui des lherzolites.

B) Dans les andésites et les trachytes.

L’augite se rencontre en cristaux intratelluriques macroscopiques
dans un grand nombre de trachytes et d’andésites du Plateau Central.
Tantot elle y est accompagnée de biotite et de hornblende, tantdt elle
est le seul silicate ferrugineux de premiére consolidation,

Elle y présente les mémes formes simples que dans les basaltes, mais
ne constitue pas d’aussi grands cristaux que dans ces derniéres roches.
Toutefois dans un grand nombre d’andésites du Cantal (env. de Murat,
etc.), il n’est pas rare d’y trouver des cristaux nets atteignant 4 ou 5™™.
Dans les trachytes et andésites & hypersthéne signalés plus haut,
l'augite est souvent intimement associée au pyroxéne rhombique.

L’'augite se présente aussi en microlites dans les plus basiques de
ces mémes roches (trachyles et andésiles augitiques).

Je ne cite que pour mémoire ici les enclaves homwogénes des tra-
chytes et andésites (sanidinites et ségrégations basiques) qui contiennent
les mémes pyroxénes que les roches volcaniques elles-mémes, mais qui
ne m’ont présenté aucun caractére spécial.

v)Dansles phonolites et dans leurs enclaves homeogénes.
L’egyrinaugite est le pyroxéne dominant des phonolites du Plateau
Central et particulicrement des phonolites néphéliniques ol clle est
accompagnée d’egyrine, Elle s’y rencontre en grands eristaux intratel-
luriques ct en microlites. On peut constater souvent que l'egyrinau-
gite forme la périphérie de cristaux d’augite brunitre. Souvent méme
I'mgyrinaugite est bordée par une mince zone d’®gyrine proprementdite.
L’xgyrinaugite existe dans les mémes conditions comme élément des
enclaves homeeogénes de ces phonolites et des syénites néphéliniques.
Dans les phonolites vacuolaires de la maison forestiére du Mézenc, en
méme temps que les cristaux de néphéline (voir page 500), M. Boule
m'a signalé de petits cristaux nets d’mgyrinaugite présentant la forme
commune (fig. 19) avec aplatissement trés marqué suivant 2* (100).

92° Dans les meteorites.

Les pyroxenes monocliniques sont plus rares dans les météorites
que les pyroxénes rhombiques. Ils forment I'un des éléments essen-
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tiels des encrites, dont un des meilleurs types est constitué par les
météorites de Juvinas (Ardéche) et de Jonzac [Charente-Inférieure).

Ces roches sont microlitiques (Juvinas) ou diabasiques (Jonzac).
G. Rose en a extrait un cristal présentant les formes /* (100}, m (110),
g* (010), 617 (111), 61 (221) (hg. 9) (P. A. 1IV. 174, 1825) et offrant
I’aspect de 'augite volcanique.

M. Tschermak a extrait de la méme météorite un cristal offrant un
tout autre aspect et représenté par la fig. 29 (in Cohen, Meteoriten-
kunde, 1, 292, 1894); il a V'apparence du diopside avee les faces
h* (100), A%2 (510), A% (310}, p (001), &7 (111), *~ @21). D’aprés
ce savant, l'angle d’extinction dans g!' (010) est de 52°10 : les
plans de séparation suivant p (001) correspondent
sans doute A des macles. Il existe dans p des
inclusious noires ou brunes, souvent extrémement
fines (inclusions vitrenses). Le minéral renferme
aussi des inclusions allongées suivant I'axe vertical.
M. Colien incline & penser que la météorite de
Juvinas renferme deux pyroxenes dont lun serait
une augite et l'autre un diopside. L’analyse de ce
pyroxéne n’a pas été faite, mais I'analyse suivante
de la partie de la météorite non attaquée par les

Fig. 29. L A N 917 o G
Pyroxtas de la météorite acides (dé¢duction faite de 2,13 °/, de chromite et
de Juvinas.

de 0,16°/, de T1i O laisse h penser que le pyroxénc
dont il s'agit n’est pas de l'augitc normale, la propartion d’alumine
étant presque nulle :

Si 02 Al O* Fe O CaO Mg O alcalis
52,50 0,24 31,06 5,73 10,06 0,41 —= 100
Dans Uéchantillon de Veucrite de Jonzac que j'a1 examiné grice
a l'obligeance de M. Stan. Meunier, 'augite est remarquable par la
fréquence des plans de séparation suivant p (001): les macles suivant

A* (100) sont fréquentes.

3° Dans les roches sédimentaires méetamorphisées au contact
des roches éruptives.

a) Contact des granites et des granulites, diorites, diabases, gabbros.

Le pyroxéne est presque conslant 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
ferrifére. Quand le minéral est peu ferrifere, 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 Platean Central et des Vosges.

Ie ne citerai que les gisements qui se recommandent par la grande
taillle des pyroxénes que l'on y rencontre en échantillons macrosco-
piques.

Pyrénées. — Tous les gisements de contact du granite et des cal-
caives paléozoiques cités a 'article grossulaire (page 219) renferment
des pyroxénes pouvantatteindre plusieurs millimetres. 1ls sont en géné-
ral dépourvus de formes déterminables autres que celles de la zone
prismatique.

Au-dessous de I'observatoire dupic du Midi de Bigorre, on rencontre
de trés gros blocs d’un pyroxéne vert, plus ou moins foncé, opaque;
il est accompagné d’idocrase, de grenat grossulaire, de blende, ete. Il
forme souvent des masses de la grosscur de la téte, clivables suivant
m(110) et présentantdes plans de séparation suivant p (001); ce pyroxéne
contient une forte proportion d’alumine : ¢’est donc une augite.

Haute-Garonne. C'est probablement 4 un genre de gisement analogue
quil y a lieu de rapporter un pyroxéne d’un blanc laiteux provenant
de Castel Vieil prés Luchon, des environs du laec d’Oo, ete. ; il se pré-
sente en masses lamellaires avee parfois des faces m (110) distinctes.
Ce pyroxéne, difficilement fusible au chalumeau, sc trouve dans beau-
coup de collections sous les noms inexacts de wollastonite, de wer-
nerite des environs de Luchon.

b) Contact de la lherzolite.

On verra, h T'article dipyre (tome 1I), qu’il y a une grande analogie
minéralogique entre les phénoménes métamorphiques que j'ai observés
dans les caleaires secondaires au contact des lherzolites ou des ophites
des Pyrénées (3. C. F. 4° 2, 1895). 11 existe cependant des différences
enlre les roches métamorphiques formées dans ces conditions; dans
les calcaires modifiés par les ophites, je n’ai pas_constaté la production
de pyroxéne, minéral qui au contraire abonde dans les contacts de
Iherzolite,

Le pyroxéne formé a proximité de la lherzolite est le plus souvent
du diopside, fréquemment alumineux; il est en général peu ferrifere,
vert clair ou brun noiritre en masse, incolore en lames minces. Je I'ai
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observé dans toutes les roches métamorphiques, caleaires, cornéennes,
schistes micacés, qui seront étudices plus loin (Voir dipyre), tantit
formant un élément microscopique, englobé par la biotite, le dipyre,
Vamphibole (structure peecilitique, plus rarement structure pegmatoide),
tantét (Bois du Fajou) constituant des masses laminaires de plusieurs
centimétres de cote. Celles-ci possédent des plans de séparation faciles
et de fines macles suivant p (001) et suivant 2* (100).

Le plus souvent ces pyroxénes sont arrondis et dépourvus de formes
nettes; cependant, j'ai observé des cristaux trés distincts dans de
petites géodes formées, dans les schistes micacés a dipyre de I'Escour-
geat (forét de Freychinéde), par la dissolution de la caleite qui
les remplissait originellement. Ils sont dun vert d’herbe, allongés
sulvant I'axe vertical, et présentent les faces m (110), A* (100), ¢*(010),
p (001), avec parfois des faces arrondies qui paraissent étre ot/ (111),
b2 (111) et 4** (221). Les plans de sépuration suivant p (001) sont

fréquents, sinon constants.
c) Dans les enclaves énallogénes de roches voleaniques.

@) Dans les enclaves calcaires.

Plateau Central. — Ardeche. Le pyroxéne est, avec la wollasto-
nite et le grenat grossulaire,
'un des éléments métamor-
phiques constants des cal-
caires enclavés par les
basaltes.

Les gisements francais
que j'al étudiés (Les encl.
des roches vole.) sont peu
nombreux : environs d’Au-
benas (Ardéche), Gravenoire
(Puy-de-Dome), Essey-la-

Cote (néphélinite) (Vosges).

Fig. 30. Ce pyroxene y forme de petits

Lame mince de basalte renfermant une enclave de caleaire cristaux allongés suivant
entidrement transformée en augite, disséminde dans de . .

T'anorthite el de la thomsonite sphérolitique (48). (Nicols l’axe vernca]’ dont la ﬁg_ 30

B 450.) i
donne une idée assez exacte;

il est toujours microscopigue et parfois incolore en lames minces.
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) Dans les enclaves des roches siliceuses et quartzo-feld-
spathiques.

Lorsqu’un fragment de quartz d’une roche quarizofeldspathique est
englobé par une roche volcanique fondue (basalte, labradorite, andé-
site augitique, trachyte-andésite), 1l se forme autour d’elle une cou-
ronne de petites baguettes d’augite implantées perpendicolairement &
leur paroi : elles sont englobées par le verre résultant de la fusion de
Ienclave. )

Quand le fragment est de petite taille, il est souvent résorbé et sa
place est occupée dans la roche par un petit globule ou willet formé
par des cristaux enchevétrés 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 & 'ceil nu les cristaux
d’'angite dont il vient d'étre question. Ils se présentent sous la forme
d’un enduit ou d’aiguilles vert foncé. Cette variété d’augite a é1é appelée
porricine. Au micrescope, on
constate qu’'elle est d'un vert
plus foncé que celle qui existe
normalement dans la roche
volcanique; elle se transforme
fréquemment a sa périphérie
en wegyrine.

Dans les fragments de gneiss
ou de granite englobés dans les
trachytes ou les andésites, on
trouve souvent des cristaux
drusiques de pyroxenes, ce
sont le plus généralement des
hypersthénes; cependant, dans Fig. 31,
quelques  gisements  [Menet Lmemines dune sbradora de Quorrises (T Lales)
(Canzal)],j’ai observé de l’augite iz;\:‘rlzxem\r‘x;)d'augim et de feldspath néogéne. (Lumiére
dans de semblables conditions.

Je renvole & mon travail sur Les enclaves des roches voleaniques
pour les mult,iples cas de production d’augite aux dépens de minéranx
préexistants des enclaves énallogénes des roches volcaniques du

Platean Central, gisements dans lesquels 'augite est le plus souvent
microscopique.
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v) Dans les enclaves hommogeénes, comme élé¢ment néogeéne,

On verra aux articles biotite, pyroxenes orthorhombiques et hornblende,
que l'augite se produit fréquemment dans les enclaves homeogénes des
roches volcaniques par fusion et recristallisation de ces minéraux. Elle
constitue alors des microlites allongés, groupés a axes paralléles pour
former des squelettes de grands cristaux souvent orientés sur leur hote.
Ils sont mélangés a du verre et a de la magnétite. Des transformations
analogues s’observent aux dépens des cristaux intratelluriques de biotite
et de hornblende des roches volcaniques.

) Dans les enclaves de roches volcaniques.

Dans toutes les enclaves qui viennent d’étre étudiées, le pyroxéne
constitue un élément qui n’est que rarement drusique. Dans les bloes
de roches voleaniques englobées par des roches volcaniques plus
récentes, au contraire, le pyroxéne ne se trouve qu’en eristaux distinets
formés dansles cavités. [l est inutile de revenirici surles considérations
développées page H63 au sujet de la production de hypersthéne dans
de semblables condilions et dans les mémes gisements.

Dans les cavilés des andeésites diabasiques enclavées dans le trachyte
du Capucin, j’ai trouvé (Les encl. des roches vole. 243), en outre des
cristaux de zircon, d’orthose, de tridymite et d’hypersthéne connus
depuis longtemps, de petits cristaux d’angite d’un vert plus ou moins
clair ne se distinguant de I’hypersthéne que par leurs propriétés
optiques et parfois par leurs formes géométriques. Ces cristaux sont
toujours aplatis suivant 4* {100). IIs se présentcnt sous forme de lamelles
rectangulaires p (001), m (110), A* (100), g* (010} ou de lamelles m A
4 pointemeut oblus 4172 (111), mh'p e”’ 021), m h* g" pe'® h12 La
macle £' (100) est fréquente. On peut bien se représenter Jeurs formes,
en les comparant aux figures 17, 19 et 29, dont 'aplatissement suivant
£'(100) serait poussé & I'extréme.

Dans les trachytes et dans les andésites enclavés dans les trachytes du
Riveau Grand, I'angite vert pile ou jaune est fréquemment associée
I'hypersthéne, Ia magnétite, l'oligiste, la sanidine et la tridymite. Le
pyroxéne se trouve souvent avee sanidine dans des cavités formées aux
dépens de cristaux anciens de sanidine de I'enclave; il existe aussi
une grande quantité d’enclaves d’un trachyte gris dout les nombreuscs
souftlurcs atteignant plusieurs centimétres de diamétre sont tapissées
de hornblende brune et de biotite. J'ai trouvé parfois sur ces cristanx de
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petites cupules légéres formées de sanidine et de pyroxéne jauune pile.

Dans une andésite diabasique englobée par la domite du sommet du
Puy-de-Déme, j'ai observé de jolis cristaux d'augite jaune semblables &
ceux du Capucin et associés a de l'oligiste,

Au roc de Cuzeau (Mount Dore) se renconirent des enclaves trachy-
tiques séparées du trachyte qui les englobe par une zone miarolitique
de plusieurs centimetres d’¢paisscur, constituée par 'enchevétrement
de cristaux d’orthose, d’anorthose, de magnétite et d’augite d’un vert
foncé présentant la forme m (110) 2* (100) 4*7> (TM\ avee aplatissement
suivant &' (100). Ces eristaux, quiatteignent 14 2™™, sont généralement
transformés en wgyrine i leur périphérie.

4° Dans les roches houilléres fonducs par les incendies
souterrains.

I’augite microlitique est un des élémentsles plus abondants des roches
produites par fusion des schistes des houilléres embrasées (Voir page 531).
Elle s’y présente en microlites semblables a ceux des roches vol-
caniques ; ils se sont produits par [usion ignée comme dans les expé-
ricnces de laboratoire. Les gisements 4 citer sont : Cransac (Aeeyron),
Commentry (Allier), Epinac (Sadne-ct-Loire).

y ? l J

5° Dans les schistes cristallins.

Le pyroxéne se rencontre en assez grande abondance dans les schistes
cristallins. On le trouve comme accident dans les gnelss normaux;
enfin, il devient essentiel dans les éclogites et dans une catégorie de
gneiss grenus souvent associés aux cipolins, Ces gneiss & pyroxéne ren-
ferment parfois du dipyre; ils ont été appelés «pyroxénites» par beaucoup
de géologues. Dans la monographie de ces roches que j’ai publiée ily a
quelques années (3. §. M. XIL. 1889}, j’ai proposé de réserver ce nom
de pyroxénites aux roches de la série des schistes cristallins dépourvuas
de feldspath et de désigner les roches qui nous occupent sous le nom
de « gneiss i pyroxéne ».

Enfin le pyroxéne ahonde dans les cipolins cux-mémes.

Dans les gneiss (gneiss amphiboligues), le pyroxéne dominant est
une malacolite, présentant souvent des plans de séparalion suivant
)4 (001), plus rarement suivant 2* (100). Dans les gnelss a pyroxcne
grenus, qui, en France, se trouvent surtout a la partic supérieure de
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I'étage des gneiss associés a des amphibolites et 4 des micaschistes
feldspathisés, le pyroxéne appartient soit 4 la malacolite, soit A des
vari¢tés d’augite pauvres en fer, en alumine et contenant un peu de
soude; elles établissent le passage entre le diopside ct les augites pro-
prement dites. Ces pyroxénes sont souvent associés i la hornblende.

Les delogites se trouvent an milien des micaschistes; ce sont des
roches trés denses, essentiellement constituées par du pyroxéne et du
grenat avec de nombreux minéraux accessoires (mica, disthéne, acti-
nole, rutile, quartz, etc.); le pyroxéne est de I'omphazite. Ce minéral
est allongé suivaut l'axe vertical, dépourva de formes géométriques;
sa couleur varie du gris au vert vif en passant par différentes nuances
de vert; 1l posséde parfois une structurc fibreuse. Il est fréquemment
associé a une amphibole verte (smaragdite), qui, dans les gisements fran-
cais, est presque toujours secondaire. Ce pyroxéne est parfois trés
sodique, il passe a la jadéite, et c’est certainement dans ce genre de
gisement qu’il y a lieu de chercher le gite originel de la jadéite et de
la chloromélanite étudices page 613.

Les pyroxénites sont trés variées d'aspect : tantdt elles dérivent des
amphibolites par appauvrissement graduel de la roche en hornblende,
tantot elles forment des roches tout 4 fait indépendantes. Clest ce
qui a lieu notamment & la partie supérieure des gneiss dans la zone
riche en gneiss it pyroxéne grenu. A ce niveau se renconirent parlois
(Bretagne, Ardéche) des roches & omphazite tout & fait remarquables.

Daas les cipolins, on trouve tous les pyroxénes possibles, depuis le
diopside dépourvu de fer jusqu’a I'hédenbergite et Paugite trés fer-
rilére, Ils y forment parfois des cristaux de grande taille, mais ceux~
c¢i ont toujours leurs angles arrondis et par suite les mesures précises
sont impossibles.

Je ne citerai 1ci que les gisements présentant quelque particalarité
intéressante.

Bretagne. — Cotes-du-Nord, Finistére. Les gneiss pyroxéniques
de Saint-Enogat (Cétes-du-Nord), de Saint-Keréobret en Saint-Fregant,
de Front Pella en Guisseny, de Brundaonez en Guisseny (Finistére),
renferment en abondance un pyroxéne grenu vert clair. La fig. 32 dela
page 243, représentant une lame mince de V'éclogite de Gerscao en
Plounevez, montre la transformation périphérique de 'omphazite en
smaragdite.
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Morbihan. 1l en est de méme des nombreux gneiss & pyroxéne des
fles et des cotes du golfe du Morbihan; quelques-uns d’entre eux sont
trés riches en pyroxéne (Roguédas prés Vanues, ile d’Arz, Taulindac
en Baden, etc.). Ce minéral, d’'un vert plus ou moins foncé, peut
méme former & lul seul des masses assez considérables.

Les échantillons de cette région que j'al examinés récemment, grice
& Pobligeance de M. de Limur, doivent é¢tre considérés comme se
rapprochant plus de I'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 bagueties
allongées constituent des roches trés cristallines s’émiettant sous le
choc du marteau.

Loire-Inféricure. C'est au groupe du diopside (malacolite et salite)
qu’il y a lieu de rapporter les pyroxenes 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
p (001) et A* (100) ainsi que les macles sont peu fréquents.

En attaquant par un acide une veine caleaire des gueiss i dipyre de
lIncarriére de l’ﬁtang prés Saint-Nazaire,j’ai pu isoler de petits cristaux
rectangulaires & sommets arrondis avec les faces 21 (100), g* (010} domi-
nantes, m (110), a* (101), 4*2 (111), b~ (T11)1. 1ls sont tres allongés
suivant ’axe vertical.

On trouve aussi quelquefois des cristaux nets microscopiques en
inclusions dans le dipyre et le feldspath ; ils sent raccourcis, aplatis
suivant A* (100) et offrent I'aspect de I'augite volcanique.

De magnifiques éclogites sont abondantes dans la Loirve-Inférieure
et les départements limitrophes (Maine-et-Loire, Vendée). Vai fait voir
(Bull. Scc. nat. de I Ouest, 1. 81. 1891) qu’elles constituent nu milien
des micaschistes deux bandes (N.-E. 5.-O.): l'une au nord de la Loire
(Cambon, Bouvron, Fay, Illéric, Saint-Mars-du-Désert, Le Cellier; il
faut y joindre Liré (Maine-et-Lotre), qui se trouve cependant sur la rive
gauche de la Loire], 'autre au sud de la Loire [Saint-Philbert de

1. Dans mon mémoire du £. §. M. XI1. 93. 1889, il s’est glissé une faute
d'impression b*/* (221), qu’a relevée M. Hintze (Handb. d. Miner. 1066. 1893) eu
corrigeant par 41 (221): c’est 5*/2(111) qu’il faut lire. Cetterectificationa ¢té faite,
du reste, dans la réimpression de mon travail (Bull. Soc. sc. nat. de 'Quest, 1.

181. 1891),
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Grandlieu (a Chiron et Piedpain), Saint-Colombin, Saint-Etienne-de-
Corcoué, ct, dans la Vendde, Rocheserviére, La Chevrottiére en Saint-
André-Treize-Voies]. Plus au sud, &4 Saint-Denis-la-Chevasse, les éelo-
gites prennent un grand développement.

Le typc le plus commun de ces roches (Chevrotti¢re, Chiron, Bou-
vron, Fay) consiste en une roche composée de grenats rouges attei-
gnant 3 ou 4£™™ de diametre disséminés duns de U'omphazite d’'un vert
clair en petites baguettes allongées ; Ia teinte du pyroxene est plus ou
moins foneée suivant les échantillons (ouralitisation). La roche est
rubanée, mais non fissile, trés tenace et trés homogcene; seule la
dimension des ¢léments constituants est variable. A Fay et au Cellier
se trouve une variété dans laquelle le grenat forme des cristaux nets
6* (110); le pyroxeéne est d'un vert bleuitre. Daus certains échantillons
du Cellier, la roche est compacte et renferme des masses ou des cristaux
porphyroides de pyroxéne vert foncé, de muscovite et d’amphibole.

Enfin, & Piedpain en Saint-Philbert de Grandlieu, 'éclogite est a
grands ¢léments, les grenats en cristaux 4' trés nets atleignent 1™ de
diamctre et sont englobés dans une masse de pyroxéne et de zoisite
lamellaire d’un blanc grisatre. Quant & celle de Saint-Denis-la-
Chevasse, elle présente les plus grandes analogies avec I'éclogite bien
connue de la Saualp.

Ces ¢elogites sont fréquemment associées & des amphibolites ;1] y a
rarement des passages entre ces deux roches. En outre des minédraux
qui viennent d’étre énumérés, I'examen microscopique permet de déce-
ler dans les delogites de cette région le disthéne, la muscovite, le
ruiile, V'ilménite, le sphéne, I'épidote, 'amphibole, I'apalite, le quartz
et parfois des fcldspaths.

J'al signalé plus haut les intéressants phénomenes de transformation
en amphibole des pyroxénes de ces éclogites bretonnes. Pour plus de
détails, je renvole & mon mémoire précité, qui renferme des planches.

Pyrénées. — Basses-Pyrénées. Tous les cipolins du Labourd ren-
ferment du pyroxéne plus ou mains ferrngineux en petits grains
arrondis. Dans le tunnel de Cambé, j’at 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.

Hautes-Pyréndes. Du pyroxéne laminaire ou grenu se rencontre a Ia
montée du lac Bleu (massif du pic du Midi de Bigorre) daus les cipo-
lins et les gneiss ; il est associé & de épidote et i de 'amphibole.
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Ariége. C'est sous la forme grenne que e pyroxéne se tronve dans
tous les cipolins de l'Ariége (massif du Saint-Barthélemy, 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 ruisscau de Guoles, jai trouvé en grande
abondavce un pyroxéne incolore ou blanc laiteux avee parfois une
teinte verdatre. Il forme des masses lamellaires trés allongées suivant
Iaxe vertical, dans les cavités desquelles se présentent fréequemment
des cristaux 4 faces arrondies.

Pendant la mise en pages de cette feuille, j'ai pu isoler cependant
quelques cristanx ou fragments de cristaux : dans la zone verticale, ils
présenient les formes m (110), &* (010), A* (310), 4* (100), cette face
¢tunt parfois trés développée. Ils sont terminés par d!(111) et a, (312)
tres larges , avec en outre b/ (221), p(001), a* (101),a "3(301). :

Les plans de séparation suivanl p (001) sont fréquents. Ce pyroxene
est un diopside dépourvu de fer, ne contenant que des traces d’alu-
mine.

A Cabre, prés Vicdessos, on exploite, sur le bord de la route, une
roche curieuse presque essenticllement constituée par de I'épidote.
Llle appartient 4 une série de couches que l'on doit peut-étre consi-
dérer comme des assises paléozoiques métamorphisées par le granite
plutét que comme des gneiss. J'ai recueilli dans une vieille carriere
des blocs de plus d’un meétre cube enliérement constitués par des
masses de pyroxéne laminaire gris verditre a éléments atteignant
un décimetre (diopside peu alumineux et peu ferrifére) : il est treés
allongé suivant 'axe vertical; des cristaux a formes déterminables se
trouvent parfois engagés dans du quartz: ils présentent la forme de la
fig. 17, avee, parflois, en outre, la face a* (101) autant développée que
p (001) : les faces m (110} sont tantdt larges, tantdt absentes; dans ce
dernier cas les cristaux sont lamellaires suivant A* (100).

Plateau Central. — Ardecle. Aux environs de Saint-I'élicien et
sur le chemin conduisant & un moulin, se rencontre, au milien des
gneiss normaux, un gneiss grenu & pyroxéne tout a fait comparable &
ceux de Bretagne; il est & grands éléments. Le pyroxéne en grains
arrondis est souvent englobé par P'anorthite (structure poecilitique).

Les environs de Saint-Félicien fournissent, en oulre, des pyroxénes
verts trés analogues a Pomphazite de ile d'Arz (Morbihan); ils sont
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ferriféres, un peu alumineux et sodiques. Ils constituent de grosses
masses schisteuses, lormées par de petits cristaux allongés suivant "axe
vertical et dépourvus de formes géométriques. Les échantillons que j’ai
étudiés m’ont été obligeamment dounés par le frere Euthyme.

Puy-de-Dome. Un gneiss pyroxénique a anorthite analogue & celui
de Saint-I'¢licien se rencontre & Saint-Clément (voir anorthite).
M. Gounard m'a signalé une éclogite i la cote de la Pinnatelle pres
Ardes.

Loire, Rhone. A Duerne (/idne), & Saint-Denis-le-Courreau et prés
de Montbrison (Loire) se trouvent aussi des gneiss grenus trés 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 peecilitique y est remarquablement nette.

Alpes. — Massif du mont Blanc. — Haute-Savoie. Des éclogites se
rencontrent au miliea des amphibolites du massif du mont Blane
(Trient, Greppan) [voir Duparc et Mrazec, Arch. Soc. ph. et nat. Geneéve,
XXX. 1893).

" Algérie. — Constantine. Les gneiss schisteux du massif de
’Edough prés Bone renferment des intercalations de pyroxénites trés
lenaces associés & des minerais de fer {magnétite) dont la situation
stratigraphique a ¢été étudiée par M. Parran (B. S.G. XI. 503. 1883).
Berthier avait reconnu que cette roche est conslituée par un mélange
de grenat et d’un pyroxéne ferrifere (4. M. 1. 493. 1842); il la consi-
dérait comme une lherzolite grenatifére (la lherzolite étant alors regar-
dée comme du pyroxéne en roche) et c’est sous ecc nom que je l'ai
trouvée dans plusieurs collections. H. Fournel (Richesse minérale de
U'Algérie. Paris, 1849) lui conserva ce nom.

Coquand {Mém.Soc. géol. V. 39. 1854) a denné 'analyse b) et monatré
que ce pyroxéne devait étre rapporté a I'hédenbergite. Ce minéral
est d'un vert foncé légérement pléochroique eh lames minces; il est
associé 4 du grenat rouge, 4 de la hornblende.

Madagascar. — Les gnciss amphiboliques, les amphibolites et les

cipolins de I'lmérina paraissent riches en pyroxéne. Les cipolins de la
méme région renferment un diopside peu ou pas ferrugineux et nco-
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lore. J'ai trouvé ce minéral dans uan échantillon provenant d'Ibity que
je dois & la bienveillance de M. Grandidier. Le diopside y présente des
altérations serpentineuses.

Le méme minéral forme de grosses masses saccharoides blanches
dans des cipolins recueillis par M. Catat et conservés au Muséum sans
indication précise de gisement. Ce pyroxéne d’un beau blanc ne se
distingue pas, au premier abord, de la caleite qui I'accompagne. C’est
un diopside dépourvu de fer et ne contenant que des traces d’alumine.
D'aprés les autres échantillons de la méme collection, il semble probable
qu'il provient soit des gisements situés au sud de Tananarive, soit
des environs 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'ile et au N.-O. de Fort Dauphin, M. E. Gautier a recueilli
au col de Ilelakelaka des cipolins associés 4 des gneiss & pyroxéne. Le
pyroxéne est un diopside tres ferrifére qui forme, daus les cipolins, des
eristanx globuleux arroudis, rappelant la coccolite d’Arendal; il
constitue aussi des masses lamellaires. Dans les gneiss & pyroxéoe il
est associé a 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 trés
allongés suivant P’axe vertical. Plus rarement, on le trouve dans les
incuits des fours & chaux en masses cristallines  structure miarolitique
dont les cavités sont hérissées de cristaux [cristaux jaunes (i (110),
£ (100), g* (010), b*~ (221)) accompagnant la mélilite dans des résidus
de fours a chaux d’Arthoun (Loire-Inférieure)).

M. Vélain a signalé l'augite dans des produits de fusion d’un four a
chaux de Saint-Jean-Pied-de-Port (Basses-Pyrénées); la roche artificielle
qui renferme ce minéral posséde la composition et la structure d'une
labradorite; elle est trés analogue i celle des roches provenant des houil-
léres embrasées de Commentry et étudiées page 531.

Enfin I'augite se rencontre aussi dans les scories de hauts fourneaux,
mais plus rarement que la fayalite.

A. Lacraix, — Mineralogis. 39
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AGYRINE
Na Fe" Si* 0°

Monoclinique. mm = 87°4'.
b : A =1000 : 404,720. D =673,501. 4 = 739,187.
angle plan de p = 84°40'32";
angle plan de m == [02°22'29".
[a 1 h.e=1,09753 : 1 : 0,60092. (Bri‘;gger.):l
2 x = 743°9,

Formes observées. m (110), A* (100), 12 (Tll).

Les cristaux d'eegyrine dont j'ai & m’occuper ici sont microsco-
piques; je n’ai pu mesurer que des angles plans, trés voisins de ceux
de augite,

La forme primitive adoptée est celle qul a 6té proposée par
M. Brogger : elle differe de celle adoptée par M. des Cloizcaux (op. cit.L.)
en ce que p (001) = o' (TOi) (Dx.) et 42 ’\Til) = ¢' (011) (Dx.). Les
faces de la zone prismatique conservent la méme notation.

Macles. Macles A (100).

Faciés des cristaux. Les cristaux d’egyrine sont allongés suivant
Paxe vertical et quelquefois aplatis suivant A* (100).

Clivages. Clivages m (110) plus faciles que dans I'augite, parfois assez
facile suivant g* (010) ; plans de séparation paralléles & p (001).

Dureté. 6 a 6,5,

Densité. 3,5 4 3,55.

Coloration. Vert (oncé. L'intensité de la coloration en lames minces
est variable. L’wegyrine des granulites de Corse
est d’un vert pale, 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
parallele & g* (010). La bissectrice aigué négative n,

Fig. 1. fait un angle trés faible (5° en moyenne) avec I'axe
Plan f:ﬁe'f:?g?p(g?ﬁ‘fﬁ ra- vertical dans angle obtus de pi* (001) (100
(Brogger). p < o
Pour l'egyrine de Norweége, M. Wilfing a obtenu :
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Na T1
ng = 18126  1,8238
Do = 1,7990  1.8096
np = 1,7630  1,7714
ng —n,= 00486  0,052%
2V = 62013  Gloak

Mesure directe (Ml et Lx) pour la lumicre blanche : 0,051 a 053.
Pléochroisme. Le pléochroisme est intense méme en lames minces et
d’autant plus grand que le minéral est plus coloré : dans les wgyrines
francaises on observe :
N, — vert jaune;
Nm = vert olive;
np = vert d’herbe foncé.

Composition chimique. La composition théorique exigée par la for-
mule donunée plus haut est [a suivante :

Si0®...... 52,0
FerO°..... 34,6
Na*O ., 13,4

100,0

Il existe toujours de la chaux et de [a 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. 1'egyrine ne peut étre confondue qu'avec les pyroxénes
verts; elle s’en distingue par sa facile fusibilit¢, sa densité plus élevée
et surtout par ses propri¢iés optiques : angle trés faible d’extinction,
signe négatif de son allongement et biréfringence élevée.

Elle a ¢té confondue longtemps avec I'amphibole; I'angle des clivages
et les propriétés optiques constituent un bon caractére distinctif de ce
minéral.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Lwegyrine n'est pas trés rare en France; elle se rencontre dans les
quatre genres de gisemenls suivants :

1° Dans les granulites sodiques;

2° Dans les syénites néphcliniques;
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3° Dans les phonolites, dans leurs enclaves homaogénes et dans
celles des trachytes;
4° Dans les enclaves énallogénes des roches voleaniques.

1¢ Dans les granulites sodigues.

Corse. — Je dois a I'obligeance de M. Nentien la communication
d’aplites a riebeckite, riches en w®gyrine; elles provicnnent du Haut-
Niolo prés duvillage de Calasima, des Calangues de Piana, ete. (Voir a
riebeckite). L'wgyrine y forme de petits cristaux atteignant un ou deux
millimétres; ils se distinguent, & 'ceil nu, par leur couleur vert clair,
de la riebeckite noire qu’ils accompagnent. Enlames minces on constate
que leur couleur est le vert trés clair. Ils présentent, avec la riebeckite,
des associations intimes qui sont décrites plus loin.

2° Dans les sycnites néphéliniques.

Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. L'eegyrine, qui est le pyroxéne
dominant des syénites néphéliniques de beaucoup de régions, ne se
trouve que comme ¢lément accessoire dans celles de Pouzac; elle n'y
constitue méme pas de cristaux indépendants, mais elle forme la partie

périphérique de l'augite.

3° Dans les phonolites, dans leurs enclaves homeaogénes et
dans celles de quelques traclytes.

Plateau Central. — Haute-Loire. Les phonolites néphéliniques
sont surtout abondantes dans les massifs du Mézenc et du Mégal (Termier
B.C.F.n°13,etBoule : B. C. F. n° 28. 153. 1892). L'wegyrine y forme
I'extérieur de grands cristaux d’wgyrinaugite et surtout des microlites
accompagnant ou remplacant ce dernier pyroxéne. Ces microlites
moulent souvent la néphéline et méme le feldspath; ils sont fréquem-
ment accompagnés de livenite.

L’zegyrine est fréquente en grands cristaux dans les enclaves grennes
de la phonolite du Pertuis, enclaves ayant la composition et la structure
des syénites néphéliniques. L'®gyrine n’a souvent pas de formes propres;
elle est alors postérieure a 'orthose, avec laquelle elle se dispose sous
forme ophitique.

Madagascar. — L’mgyrine abonde dans la phonolite néphéli-
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nique de Diego-Suarez et y présente les mémes particularités que
dans celles du Mézenc.

4° Dans les enclaves des roches volcaniques.

Duns mon mémoire sur les enclaves des roches voleaniques, j'ai fait
remarquer que I'angite qui se forme dans des enclaves énallogénes (gra-
nite, gneiss, quartz, etc.) desroches volcaniques les plus variées (basalte,
andésite, trachyte, etc.) ou autour d’elles est souvent verte sur les bords
et plus ou moins transformée en wegyrine.

Dans les enclaves des phonolites, legyrine est le minéral qui se
présente le plus fréquemment en cristaux pouvant atteindre un milli-
métre [Valette prés Trizac (Cantal), Pertuis ({laute-Loire)].

Tout récemment, M. Gonnard m'a communiqué des fragments de
phonolite de Montcharret en La Prade ({/aute-Loire), renfermant des
cavités produites par la résorption d’enclaves. On y voit de petits cri-
staux d’mgyrine d'un vert noir avec des formes trés nettes m {110),
R (100), &*2 (T11); ils sont aplatis suivant A* (100) et accompagnés de
sphéne, de quartz, de chabasie, cte. Jai trouvé des aiguilles d’zegyrine
analogues dans les druses des enclaves des granulites des trachytes
de Menct (Cantal).

JADEITE

Na Al 5i® 0°
Monoclinique. mm = 85°20' (Dx.).

M. Arzruni considére 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 a trancher, le minéral ne se présentant qu'en masses fibreuses
grenues ou compactes.

Clivages. m (110). Plans de séparation difficiles suivant 4* (100} (Dx).

Dureté. 6 a 7. Trés tenace.

Densité. 3,3 & 3,5. M. Damour a donn¢ (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, blane jaunatre ou verditre, vert clair,
vert émeraude.

liclat vitreux faible, un peu nacré suivant le clivage. Translucide,
transparente en [ames minces.

Propriétes optiques. Plan des axes optiques
paralléle a g* (010). La bissectrice aigué positive
fait un angle de 31° & 35° avec ’axe vertical.

2 V = 700 environ avec p > v.
g — Np == 0,029,

D’aprés M. Arzruni, l'extinction des sections
perpendiculaires 4 l'axe vertical serait trés dis-

Fig. 1.
Plan des axes optiques

arallsle & g4 (010). . ., .
paralléle & gt {010) symétrique et le minéral par suite triclinique.

Composition chimigue.

a) Composition correspondant i la formule Na Al Si* O%;

6) Analyse d’une hache en jadéite du Morbihan, par M. Damour
(C. R. LXI. 360. 1885);

¢) Analyse d’'une hache en jadéite de la forét de Sénart (Seine-et-
Oise) (id.);

d) Analyse d’une hache en jadéite vert d’herbe provenant de France,
sans indication plus préeise, par M. Damour (B. §. M. 1V. 161. 1881).

a) b) c) d)
SiO% ... .. 59,4 58,62 58,92 37,99
AI*O7,. 25,2 21,77 18,98 20,61
Na”O..... 15,4 11,6% 11,05 9,42
CaO...... » 3,85 6,04 4,89
MgO...... ”» 2,23 4,33 3,33
FeO...... » 1,86 0,98 2,841
MnO..... » 0,28 » 1,50%

100,60 100,25 100,30 100,58
Densité » 3,344 3,352 3,16

1l y a liea de faire remarquer que les haches étudiées n’étaient
peut-étre pas tout & fait homogenes 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. Fe?0" — 2. K®0.
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jaune ou grisitre demi-transparent. Non attaqué par les acides, Aprés
fusion, le minéral, réduit en poudre impalpable et mis en digestion
a-}-70°avecdel’acide chlorhydrique, s’attaque complétement avec résidu
de silice pulvérulente. Cette propriété a été utilisée par M. Damour pour
I'analyse du minéral (B. §. M. XVI. 59. 1893).

Diagnostic. La jadéite se distingue facilement du jade (trémolite ou
actinote compacte) par sa densité plus forte, sa fusibilité plus grande,
par Vangle de ses clivages et ses propriétés optiques.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

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’aprés des
échantillons conservés dans des collections.

Par contre, elle existe en abondance sur le sol francais sous forme
de haches de I'époque de la pierre polie.

M. Damour, qui a décrit le premier Ia jadéite en la distinguant du
jade (C. R, LVI. 861, 1863, LXI. 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 particulierement dans le Mor-
bihan,

Comme ce minéral n’est connu en place que dans le Thibet et la
Birmanie, on comprend quelles questions importantes souléve au
point de vue ethnographique 'absence de la jadéite dans notre pays
et quel intérét il y aurait i en decouvrir des gisements.

Il semble que cette recherche doive étre faite particuliérement dans
les régions gneissiques. En effet, dansla Loire-Inférieure et notamment
a Fay, 1l existe des éclogites renfermant des pyroxénes vert clair
sodiques (omphazites), dont M. Damour a donné 'analyse déja citée

page 578 :

Si0*....... 54,53
Al20® ... ... 14,25
FezO?, ... .. 3,29
MgO ....... 7,50
CaO ....... 12,40
Na’O....... 6,21
H*O........ traces
98,18
Densité 3,31

Cette composition est un peu différente de celle de la jadéite, mais
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il n’est pas bien sir que le pyroxéne analysé ait été parfaitement pur.
Ce minéral est trés fusible et il présente avec la jadéite une analogie
sufisante pour qu’on puisse supposer qu’il établit un passage entre la
jadéite et Pomphazite,

CHLOROMELANITE

Ce nom a été donné par M. Damour (C. R. LXI. 364. 1865) hiune sub-
stance d’un vert foncé presque noir constituant de nombreuses haches
de la période de la pierre polie. Elle forme I'¢lément prédominant
d’éclogites, car trés 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
tres fer‘rugineuse. Elle en posséde, du reste, toutes les propriétés
optiques.

Analyses, par M. Damour, de haches en chloromélanite trouvées :

a) b Excideull (Dordogne) (C. R., op. cit.);

b) a Mané-er-h'voek (Morbilan) (id.);

¢) a Lyon (B.§. M. XVI. 58. 1893);

d

a Carcassonne (id.).

a) b) c) d)
Si0%, ... 56,40 56,12 56,00 57,75
Tio® . ... » 0,19 » »
AIPO". ... 14,76 14,96 1319 14,85
Fe? O, .. 3,27 3,34 13,90 9,52
FeO..... 6,06 6,54 » »
MnO..... 0,66 0,47 » »
CaO..,.. ©5,49 5,17 3,71 3,15
MgO . ... 1,89 2,79 1,88 1,84
Na?O.... 11,20 10,99 10,75 11,76
K*O..... traces » » »

99,66 100,57 99,43 98,87
Deunsité 3,413 3,510 3,43 3,40

La chloromélanite, frequente dans de nombreux points de la France,

n'a pas encore été trouvée cn place. On peut faire au sojet de son
gisement probable la méme observation que pour la jadéite.
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TRIPHANE
Li Al Si* Q°
Monoclinique, mm — 87° (Dx).
b: h=1000 : 422 44. D = 664,756. d = 747,06.

angle plan de p = 83°1938"

angle plan de m = 1050 245"

arb:e=1,12381:1:0,63548
[ z x = 69°4 :I

Macles. Macle suivant ' (100).

Faciés. Le triphane dont il est parlé plus loin ne présentait aucune
forme géométrique.

Clivages. Clivage facile suivant 7 (110}, moins facile suivant g* (010);
plans de séparation snivant 4* (100).

Dureté. 6 a 7. Iragile.

Densité. 3,14 3,2.

Coloration et éclat. Blane, blane laiteux, jaune plus ou moins ver-
datre, vert émeraude (hiddenite), rose.

Eclat vitreux, un peu nacré sur le clivage facile. Transparent ou
translucide,

Propriétés optiques. Plan des axes optiques paralléle a g? (010). La
bissectrice aigué positive (n,) fait un angle d’environ
26° avec I'axe vertical dans I'angle obtus pA* (001)
{100).

2 U = 60° coviron
ng = 1,676 Ml et Lx (Na) (Brésily;

nn=1,666;
n, — 1,660;
Ng — Dp = 0,016.
Pléochroisme. Pléochroisme tres faible dansles Fig.- 1.
. . Plan des axes optiques
cristaux epais. paralléle & g1 (010).

Composition chimique. La formule doonée plus haut correspond i la
composition suivante :

Si0%...... = 65,5
Al2Q, . — 274
Li®O . = 81

100,0

Une petite quantité de Lithine est généralement remplacée par de
la soude.
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Essais pyrognostiques. Au chalumeau blanchit, devient opaque, se
brise, puts fond en un verre incolore ou blanc et colore la flamme en
rouge pourpre (Li). La présence de la lithine peut étre mise en évidence
d'une fagon trés nette en fondant le mineral 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. of Sc. XX 257.
1880) de remarquables aliérations de triphane. Le minéral se trans-
forme d’abord en une masse fibreuse composée par une association
micropegmatoide d’eucryptite et d’albite. Quand I'altération est poussée
plus loin, 'eucryptite se transforme en muscovite; ce produit d'alté-
ration a été décrit sous le nom de cymatolite. Ces transformations
peavent se représenter par les €quations suivantes; elles s’expliquent
par le remplacement de Li par Na ou K.

2 (Ta Al Si2 0% — Li Al Si O* 4+ Na Al S:i® 0®
triphane eucryptite albite
= (KH)AISi 0* 4+ Na Al 51 0%
muscovite albite
+ K Al SiB O°
microcline

Diagnostic. La présence de la lithine permet aisément de distinguer

le triphane des autres pyroxenes.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Madagascar.
matites. M. Damour a trouvé des fragments transparents de triphane

Letriphane estun minéral des granulites et des peg-

rougefitre dans un lot de béryl rose, de quartz et de tourmaline
provenantde Farafatrana sur la cote orientale de I'ile (B. 8. M. 1X. 154.
1886).
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ANNEXE AUX PYROXENES MONOCLINIQUES

WOLLASTONITE

Ca 8i 0°

Monoclinique. mm -= 95°35" (Dx).
b: L =1000 : 801,113, D=719,063. d=(9%,944.

angle plandep = 91°57'16"
angle plan de m = 103°53' 4"

a:b:e=096646: 1: 1,111111
I: 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 A* (100);
at?(201) — p (001);
e (011) — m (110).

Facies des eristaux. Je n’ai observé, dans aucun gisement francais, de
cristaux distincts de wollastonite; ce minéral y forme des masses
fibreuses ou fibrolamellaires allongées suivant pA* (001) (100).

Macles, Macles paralléles a p (001).

Clivages. Clivage_facile sutvant p (001), o**(201), A* (100}, moins
facile suivant o'’ (201). Cassure inégale.

Dureté. 4,5 4 5. Fragile.

Densité. 2,8 2 2,9.

Coloration. Blanche, grise, rarement jaune ou rougeitre. Eclat
vitreux, nacré sur les lames de clivage. Translucide, transparente en
lames minces.
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Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallele & gt (010). La
bissectrice aigué négative n, {ait un angle de 78°
avec %' (100) dans Pangle obtus ph* (001)(010).

Dispersion des axes faible, avec dispersion

inclinde.
ng — 1,635 Ml et Lx (Cziklowa) (Na);
Nm— 1,633
ny —1,621;
ng — np = 0,014,
Fig. 1. 2 E — 73° environ; 2 V =400 environ.

Plan des axes optiques
lzle & g2 (010). - - . e ;
paralléle & g* (010) Composition chimique. La composition théo-
rique de la wollastonite est donnée en a);

b) Analyse de la wollastonite de la mine des Argentiéres (I.x).

. a) b)
Sio=... ... 51,75 5142
CaO....... 48,25 47,88
MgO....... » 0,25
FeO....... » 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 caleite.

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 trés caractéristiques: allongement habituel
suivant ph' (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.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La wollastonite se rencontre dans divers modes de gisements. Je I'ai
observée dans les sulvants :

1° Dans les caleaires sédimentaires métamorphisés au contact des
roches éruptives; '

2° Dans les enclaves calcaires de roches volcaniques;

3° Dans les gneiss 4 pyroxeéne.
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1° Dans les calcaires sédimentaires meéiamorphisés au conlact
des roches eruptives.

Tous les gisements de ce genre que j'al a signaler se trouvent dans
les Pyrénées. La wollastonite s’y rencontre exclusivement au contact
du granite et de la granulite. Je ne I'ai jamais rencontrée dans les cal-
caires secondaires métamorphisés par la lherzolite et les ophites.

Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. Lia wollastonite n’est pas rare au
pic de Pégueres de Cauterets. J'ai pu voir, 'année dernicre, le contact
immédiat du granite et des caleaires & grenat et idocrase déerits pages
222 et 163. 11 a licu au-dessus de la Glaciére, dans la partie horizon-
tale du chemin forestier en vole de construction. La wollastonite se
recueille plus facilement en blocs éboulés dans le cone de déjection de
la Glaci¢re. Llle forme des masses compactes ou fibrolamellaires,
blanches, a éclat nacré, souvent mélangées de grenat, de pyroxéne et
parfois d'idocrase verte. La wollastonite se trouve plus rarement
disséminée dans le calcaire. Le méme minéral se rencontre dans les
contacts granitiques des pics d’Arbizon et de Montfaucon : il a été
trouvé en blocs éboulés a Héas.

Haute-Garonne. Aux environs de Bagnéres-de-Luchon, M. Gourdon
a trouvé des masses fibrolamellaires de wollastonite.

Ardége. Sur le versant ouest du port de Saleix (mine des Argeutiéres),
j'ai recueilli des masses fibrolamellaires du méme minéral (3. 5. M. XII.
524. 1889) pesant plusieurs kilogrammes. Cette wollastonite accom-
pagne le grenat et I'idocrase dans les calcaires paléozoiques métamor-
phisés par le granite.

La wollastonite est rare dans les contacts granitiques du port de
Pailliéres, du pic de Ginevra et du roc Blanc dans le canton de Qué-
rigut.

20 Dans les enclaves des roches voleaniques.
Dans mon mémoire sur les enclaves des roches volcaniques, je n’al
decrit que peu d’échantillons de calcaires englobés par des roches

volcaniques frangaises. Tousrenferment de la wollastonite microscopique
associée a du grenat et du pyroxéne (op. cit. 145).

Plateau Central. — Ardéche. Les basaltes d’Aubenas sont, par
places, riches en petites enclaves anguleuses de caleaire qui ont été
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entiérement silicatées; la wollastonite et le pyroxéne y sont accom-
pagnés d’'anorthite,

Ces enclaves sont riches en zéolites secondaires (mésotype et thom-
sonite).

Puy-de-Déme. Dans des enclaves calcaires de Gravenoire pres Cler-
mont, j'ai observé une formation analogue de wollastonite et de grenat.

Vosges. — Vosges. Dans les enclaves calcaires (calcaires & gry-
phées), la wollastonite est accompagnée de pyroxéne, de mugnétite,
d’anorthite el de scapolite.

2° Dans les gneiss a pyroxéne.

Bretagne. Morbikan. Les gneiss & pyroxene de Roguédas prés
Vannes renferment de beaux échantillons de wollastonite fibreuse (fig. 2)

Y

/ iy N
e =
SO d
Py

Fig. 2.
Lame mince du gneiss a pyroxéne de Roguédas,
L'anorthite 2 ét¢ entiérement transformée en
wollastonite (47), qui entoure du pyroxéne (20) et

du sphéne (14).

> S
W)

qui, en partie du moins, s’est formée aux dépens de I'anorthite de la
roche (W. Cross : Tscherm. Min. Mitthed. N. F. 11I. 374. 1881; Lx :
B.8. M. X1I. 1889).

Plateau Central. — Ardeche. C'est dansles mémes conditions que
la wollastonite se rencontre 4 Saint-Félicien, dans le gneiss 4 pyro-
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xene qul est coupé par un petit chemin conduisant 3 un moulin (les
beaux échantillons peuvent étre recueillis dans les murs). La wollasto-
nite y forme des fibres dépassant 5. Il est possible qu'une partie au

Fig. 3.

Lame mince du gneiss pyroxénique de Saint-Clément, riche en wollastonite (47)
accompagnant I'anorthite (8), le pyroxéne (20j, le sphene (14) et la caleite. Ce der-
nier minéral enveloppe la wollastonite. (Lumitre polarisée.)

moins de cette wollastonite soit primordiale et formée directement dans
le calcaire dont le gneiss 4 pyroxéne est le produit de transformation
complete.

Puy-de-Déme. La wollastanite du gneiss i pyroxéne de Saint-Clément
(voir & arorthite, Tome II) est tout & fait identique a celle de Saint-Féli-
cien comme aspect et comme mode de [ormation (fig. 3).

Madagascar. — Jal trouvé de la wollastonite dans les caleaires
et dans les gneiss & pyroxéne recueillis par M. E. Gautier au col de
Ielakelaka, au N.-O. de Fort-Dauphin. La wollastonite y est posté-

rieure A la scapolite et au pyroxéne; elle est englobée par de 'orthose
sodique.

Ca Si O ARTIFICIELS.

Dans les verreries, on constate fréquemment la formation de produits
cristullisés dont la composition est celle de la wollastonite. IIs sont
distribués d’une facon quelconque dans le verre, formant une sorte

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



624 MINERALOGIE DE LA FRANCE

de roche d'un blanc de lait ou sont agrégés pour former des sphéro-
lites trés réguliers dépassant parfois un décimetre de diamétre. 1ls sont
réguliérement fibreux du centre 4 la périphérie.

Ces produits peuvent étre rattachés i deux espéces : I'une est la wol-
lastonite présentant les propriétés de la wollastonite naturelle (elle est
plus fréquente, au moins dans les produits des verreries francaises,
que nc semblent le croire les auteurs qui ont écrit récemment sur ce
sujet); 'autre (pseudowollastonite) est un produit dimorphe de la wollas-
tonite, hexagonal ou pseudohexagonal. Ce dernier minéral est aplati
sulvant la base et présente souvent des groupements cristallitiques a
symétrie hexagonale rappelant ceux dela neige. Les sections perpen-
diculaires a la base montrent une série de baguettes trés biréfringentes
a axes paralléles simulant le squelette d’un grand cristal. Le minéral
est noyé dans un exets de verre; il se présente parflois en cristaux libres
dans les cavités du verre.

La pseudowollastonite est & un axe positif; on constate parfois, en
lumiére convergente, une légére dislocation de la c¢roix noire.

La biréfringence maximum est élevée et voisine de celle de la
muscovite; ce caractére permet aisément de distinguer cette substance
de toutes celles qui 'accompagnent.

Ce minéral a été pour la premitre fois reproduit par M. Bourgeois
(B.8. M. V.13.1882). 1l a été¢ beaucoup étudié depuis par MM. Doelter
ct H. I. Vogt.

Il se forme dans toutes les verreries; jen al observé de beaux
exemples dans des produits provenant de celles d’Aniches (Nord),
de Saint-Gobain (Ai.sne}, de Givors (R/Ldne). etc.

J'ai observé le méme minéral avec diopside et mslilite dans lesincuits
d'un foura chaux a Arthon en Retz [Loire-Inféricure), dans des scories
produites par la fusion des parois du fourneau d’une machine a vapeur
chauffée au bois (Paris, rue Broea). Dans ces derni¢res, le silicate de
chaux est associé & un minéral qui parait étre de la babingionite,
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LAVENITE
(Mn, Ca, Fe) (0, F) Zr Na (Si 0%*

Monaclinique. mm = 88°24',
b:h=1000: 500,443. D= 699,833. d—=767,327.
angle plande p —84° 22 11~
angle plan de m = 104" 51" 7"
[a: b:e=1,0963 :1:0,71509 (Brogger)™
z 2 =— 69°42 _l

Macles. Macle suivant A* (100) fréquente, semblable i celle des pyro-
xenes.

Facies des cristauz. Je wai observé la livenite que comme élément
microscopique de roches. Les cristaux sont allongés suivant Paxe ver-
tical et souvent cristallitiques. Ils se présentent dans les lames
minces sous la forme de baguettes a axes paralléles, réunies par des
anastomoses irréguliéres. Dans les quelques cas ol j’aipu observer des
formes distinctes, les cristaux avaient des pointements obtus semblant
étre constitués par les faces 612 (—fii).

Clivages. Clivage A* (100).

Dureté. 6.

Densité. 3,5,

Coloration. Brun rouge plus ou moins foncé, jaune cluir ou méme
incolore (variété riche en sodium ainsi qu'en
calcium et pauvre en manganese). Eclat vitreux,
translucide.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques paral-
lele a g* (010). La bissectrice aigué négative ny fait

avec I'axe vertical dans T'angle aigu p/Z*' (001) (100;

un angle d’environ 20°. Dispersion tres faible.

2V = 79046’ nm = 1,750 Brogger (Na) ; Fig. 1.
Plan des axes opiiques
ng; — np — 0,03 (Ml et Lx). paralléle a g1 (010).

Pléochroisme. L'intensité du pléochroisme est d’autant plus grandec
quc le minéral est plus coloré; généralement il est encore

A. Lacnoix. — AMineralogie. 40
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trés sensible en lames minces. On observe alors (Auvergne) :
ng — jaune d'or;
nm’:
n}):

incolore.

Composition chimique. La lavenite est un silicozirconuate (avec acides
titanique et tantalique) de sodium, de calcium, de manganése et de fer
de formule complexe (Voir Briogger: Z. K. XVI. 1890).

Essats pyrognostiques. Au chalumeau, fusible en une scorie noire,
Difficilement attaquée par I'acide chlorhydrique.

Diagnostic. Les propriétés optiques de la livenite sont earactéris-
tiques et permettent de la distinguer notamment de I'épidote, qui est
parfois dela méme couleur, ainsi que de la rinkite et de la wolherite,
incolores en lames minces et moins birélringentes.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La livenite est un minéral rare, existant comme élé¢ment microsco-
pique dans les roches francaises suivantes :

1° Dans les phonolites néphéliniques et dans leurs enclaves homoo-
génes;

2° Dans les syénites néphéliniques.

1° Duns les phonolites néphéliniques et dans leurs enclaves

homaogénes.

Plateau Central. — /laufe-Loire. I'ai trouvé pour [a premiére {ois
la livenite dans les phonolites néphéliniques du Suc de Montusclat, de
Lardeyrols, d’Ardenunes (B. S. M. XIV. 15. 1891). M. Boule I'a depuis
rencontrée dans un grand nombre de roches similaires du Velay.

La livenite y est parfois trés abondante; ses cristaux ne dépassent
guére 025 suivant P'axe vertical; ils sont souvent eristallitiques et
constituent le squelette de grands cristaux. Le minéral s’est produit
cxclusivement dans le sevond temps de consolidation.

Dans les enclaves homeogenes des phonolites néphéliniques du
Pertuis qui ont la composition etla structure de syénites néphcliniques,
jai retrouvé [Les encl. des roches vole., 418) la livenite en cri-
staux encore microscopiques, mais plus gros cependant et se prétant
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micux a la détermination de toutes leurs propriétés optiques que ceux
des phonolites elles-mémes; 1ls ont parfois des formes nettes : leur
couleur est d'un beau jaune d’or.

Je n’al eu i ma disposition qu'un trés petit nombre de ces enclaves;
Jje suis persuadé qu'avee des recherches minutieuses on arriverait i
trouver des échantillons renfermant des cristanx macroscopiques de
lavenite,

2° Dans les sycnites néphélinigues.

Pyrénées. — llautes-Pyréndes. Dans la syénite néphélinique de
Pouzac, la livenite est rare en petits cristaux microscopiques (B. S. G.

XVIIL. 513. 1890).

WOHLERITE
Ca'® Na® Si® Zr® Nb* 0 F°

Monoclinique. mm — 90° 14 (Dx!).
b: h==1000:487,8112. D = 687,8636. d = 725,7450.
angle plan de p = 8G°5(' 177;
angle plan de m = 103°50'37".
[a sbh e — 1,0551 1 :0,7092]
z &= 70°45'

Facies des cristaur. Les cristaux que je crois pouvoir rapporter a
la wohlerite sont microscopiques, peu allongés suivant leur axe
vertical et aplatis suivant A*(100).

Macles. Macle polysynthétique suivant A (100).

Clivages. Clivages distincts suivant g* [010), treés difficiles suivant
R (100) et m (110).

Dureté. 6.

Densite. 3,4.

Coloration. Jaune de diverses nuances. Iclat vitreux, an peu rési-
neux. Translucide, transparente en lames minces.

Lrapriétés optiques. Plan  des axes optiques perpendiculaire a

1. Op. cit. 11, p. xx1v. 1874,
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1 (010) et sensiblement parallele a o (101). La bissectrice aigué ncga-
tive fait avee /' (100) un angle d'environ 45°

dans l’ung]e aigu ph* (001) (100).

g

9V = 71026" & 76210’ (Dx.)

Dispersion notable ¢ < ¢, avee dispersion hori-

zoulule faible autour de n,.
ne '— 1,726 (Na) (M et Lx);

. nm = 1,716;
" . Fig. 1. ) n, — 1,700;
an des axes optiques ~ B
parallele 4 g1 (010). Ny —Np = 0,026.

Pléochroisme. Le pléochroisme est faible dans les lames épaisses,
nul dans les lames minces (ui sont transparentes,

Composition chimigue. La wohlerite est essentiellement un silico-
zirconiobate de calcium et de sodium.

Lssais pyrognostiques. Fusible 4 haute température en un verre
jaune. Décomposée par l'acide chlorhydrique chaud avec dépot de
S10? et de Nb20°.

Diagnostic. Voir a ldvenite.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Plateau Central. — Haute-Loire. Je n’ai trouvé la wohlerite
qu’en petits cristaux de 0™=5 dans les enclaves homeogenes de la pho-
nolite néphélinique du Pertuls dont il a élé question plus haut au
sujet de la lavenite.

RINKITE
Ce* Ca* Na’ (Si Ti)* 0" F*
Monoclinique. mm — 65°2.
b:h=1000:157,062. D= 537,514. d—=843,254.
angle plan de p — 65° 146" ;
angle plan de m = 91° 1'33".
,:u b e=1,5688:1:0,2922 (Lorenzen)]

20 == 88“47'.

Facies des cristanr. Je n’al rencontré la rinkite que comme élément
rare accompagnant la lavenite; elle y forme des baguettes allongées
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suivant 'axe vertical. Les cristaux sont toujours trés petits et n’ont pu
étre déterminds que par leurs propriétés optiques.

Macles. Macle polysynthétique suivant A' (100).

Clivages. Clivage facile suivant A* (100).

Durete. 5.

Densite. 3,46.

Coloration. Jaune brun. Eclat vitreux, gras dans la cassure. Trans-
parente en lames minces.

Propriétes  optiques. Plan des axes optiques perpendiculaire &
g' (010). La bissectrice aigué positive ng fait un angle de 7° environ avee
laxe vertical [dans DPangle (aigu? ou obtus?} ph']. J'ai mesuré
Pangle des axes sur une plague taillée dans un cristal du Groenland
que je dois a obligeance de M. Ussing (Na):

2 B = 820 environ. 2V = 46019,
nm = 1,6682 (jaune) Osann, in Rosenbusch.
ng — Np — 0,016 (cale.).

Pléochroisme. Dans les plaques épaisses, le minéral est pléochroique
dans les teintes jaunes, avec maximum d’absorption suivant ng; il
est incolore en lames minces.

Composition chimique. La rinkite est un silicotitanate fluorifére de
calcium, de sodium et des terres de la famille du cérium (Voy.
Brogger : Z. K. XVI. 1890).

Essais pyrognostiques. 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 dépét de silice et
d’acide titanique.

Diagnostic. Voir a lavenite.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Plateau Central. — Haute-Loire. La rinkite accompagne la lave-
nite dans les phonolites néphéliniques de la Haute-Loire; elle y
constitue un élément microscopique trés rare.

Pyrénées. —— Hautes- Pyrénédes. Dans quelques préparations
microscopiques de la syénite néphélinique de Pouzac, j’ai trouvé un
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minéral que je crois étre de la rinkite; je n’al pu trouver de sections
suffisamment convenables pour pouvoir faire une démonstration irré-

prochable.

PYROXENES TRICLINIQUES®

RHODONITE
Mn SiO*

Triclinique. m¢ — 87°32',
b:c:h=1000: 86%,287:395,964. D--637,243. d — 083,684
angle plan de p = 85°55'42";
angle plan dem= 111°29';
angle plan de t=94°51' 2".

a:b:e=1,07285 : 1 :0,62127 (Flink, ¢z Dana 1892
yz = 103°18" 7"; zz = 10844 8", xy — 81°39'16".
X =101°17'30"; Y = 107°23'30"; Z — 85°34.

Formes observées. La rhodonite des gisements francais se présente
exclusivement en masses lamellaires ou fibrolamellaires; la brstamite
forme des masses fibrolamelluires trés allongées suivant l'uxe vertical.

Clivages. Clivages m (110), ¢ (110) parfaits, p (001) facile. Les e~
staux sont fragiles ; les variétés massives sont trés tenaces,

Dureté. 5,5 4 6,5.

Densité. 3,4 a 3,68.

Colaration et éclat. Rouge brun clair, rose plus oan moins foneé,
gris jaune ou verdatre (bustamite); devient noire par exposition a l'air,

Fclat vitreux, naeré sur les lames de clivage. Poussiére blanche,

Transparente ou translueide, parfois seculement en James minces.
1. La bLabingtonite a ¢té trouvée dansdes scories d’un fourneau d'usine dont il est

question page 624, Son étude n’était pas achevée au moment du tirage de cette

feuille.
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Propriétés optiques, D’apres M. Flink (Z. K. XI. 4%9. 1886) (rhodo-
nite de Pajsberg), le plan des axes optiques fait des angles de 63°
avec m (110) et de 38°30" avec p (001). La bissectrice aigué est néga-
tive et perpendiculaire 4 un plan faisant un angle de 51°40" avec
p (001) et de 51°47 avec m (110); la bissectrice obtuse est perpendicu-
laire 4 un plan faisant 86°55" avec p (001) et 50°7 avec m (110) : I'axe
nn est presque paralléle a p (001).

2V = 72012' (Na);
N = 1,73.

Pléochroismme. L.e minéral est incolore en lames minces, mais le
pléochroisme est net en plaques épaisses; on a alors :

N = rouge rose clair;
Nm= rouge rose;
Np = Jaune rougeitre clair,

Composition chimigue. o) Composition exigée par la formule
Mn S1 0% Une quantité variasble de Mn O peut étre remplacée par
FeO, CaO ou MgO.

Les variétés renfermant de 9 a 29 °/, de Ca O sont désignées sous le
nom de bustamite.

%) Analyse de la rhodonite de Bou-Zaréah, par Ebelimen (4. M VITI.
3. 1845).

a) b)

Si0%.. .. 45,9 45,49
MnO .... 54,1 39,49
FeO. ... » 6,42
CaO,..,. » 4,66
MgO...,. » 2,60
100,0 98,63

Altérations. La rhodonite des gisements francais, en s’altérant a Iair,
brunit, noircit, puis donnc naissance a de la pyrolusite. Elle est par-
ois aussi aliérée en diallogite qui se transforme elle-méme en pyro-
fi 1alt diallogite q t fi 11 pYy
lusite. On rencontre dans les gisements cités plus loin toutes les étapes
de ces diverses transformations. Je n’y ai trouvé aucun des silicates

ydratés de manganése qui ont ¢té observés dans d’autres régions.
hydratés d o5 t ¢té ob d d

Cssais pyrognostiques. Au chalumeau, noircit et fond en se boursou-

E pyrognostiq Au chal ) t et fond k
flant légérement en un verre noir. Donne avec le borax et le sel de
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phosphore les réactions du manganeése. Peu attaquée par les acides.

Diagnostic. Le diagnostic différentiel de la rhodonite et des autres
pyroxenes réside dans son systeéme cristallin triclinique et dans sa
richesse en manganése,

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Bretagne. — Morbihan. M. de Limur m’a remis de petits fragments
de rhodonite d’un rose jaunitre qu'll a recueillis & I'ile de Groix. Je n'ai
pas de renseignements précis sur la nature géologique de son gisement.

Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. La pyrolusite résultant de la
décomposition superficielle de rhodonite qui impregne les roches
silicenses du dévonien (Beangey : B. 8. G. XVIL. 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 Péne-de-Sendiés pres du col de Peyresourde (route thermale de
Bagnéres-de-Luchon 4 Arreau); les autres se rencontrent sur la mon-
tagne de la Serre d’Azet qui sépare la vallée de la Neste de Louron
de celle de la Neste d’Aure, entre les villages d'Adervielle et d’Azet.

Les exploitations se sont arrétées aprés l'enléevement de la couche
de pyrolusite produite par I'altération superficielle des gites. La rho-
donite rose est accompagnée de friedelite, de diallogite, plus rarement
de hiibnerite et d’alabandine. Elle s’isole partois, dans les fentes des
roches imprégnées, en masses fibrolumellaires.

Algérie. — A/ger Des tentatives d’exploitation ont ¢té faites sur
un filon de quartz et de rhodonite (superticicllement oxydé en pyro-
lusite) & environ 1 km. & I'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 ¢té analysée par Ebelmen (unalyse 0).

Constantine. M. Gentil a trouvé dans un filon d’oligiste du cap
Bou-Garoune, prés de Collo (B.5.M. XVIII. 413. 1895), des masses
fibrolamellaires verdatres offrant la plus grande analogie avec la busta-
mite de Campliglia; comme dans ce dernier gisement, clles sont accom-
pagnées d'ilvaite et atteignent plus d'un décimetre suivant 'axe
vertical. Elles montren! an microscope une macle analogue a la macle
suivant &' (100) de I'augite. Cette bustamite, en apparence homogeéne,
est imprégnée de quartz, d'épidote, de calcite et d’oligiste.
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GROUPLE DES AMPHIBOLES

Le groupe des amphiboles est remarquablement symétrique de celui
du pyroxéne, Comme lui, il comprend trois sous-groupes dont les termes
sont respectivement orthorhomhiques, monocliniques oun tricliniques.

Leur caractéristique réside dans un clivage facile suivant un prisme
voisin de 124°1; des clivages moins [aciles existent parfois suivant
£* (100) et g*(010). Dans les amphiboles monocliniques, on abserve ausst
des plans de s¢paration d’origine secondaire suivant p (001) homo-
logues de ceux des pyroxénes monocliniques el comme eux accompagnés
de macles polysynthétiques. Les macles suivant ' (100) sont {réquentes.

Le nombre des formes est moindre que dans les pyroxénes. Les
amphiboles ont une grande tendance a s’allonger suivant I'axe vertical
et i présenter des variétés fibreuses.

Dans les amphiboles orthorhombiques et monocliniques, le plan des
axcs optiques est paralléle a g* (010); 1l est presque parallele & cette
face dans le type triclinique.

Au point de vue chimique, les amphiboles sont des métasilicates de
formule R SiO* dans lesquels R == Ca, Mg, Fe, avec parfois aussi
Mn, Na?, K%, H%. Quelques-unes d’entre elles contiennent aussi du
sesquioxyde de fer ou de 'alumine peut-étre al'état de Na ['e” Si* O°,
Na Al Si* O¢ ou de R"R" S8i OF (voir a pyroxeéne). Les types sodiques
sont plus répandus et plus variés que dans les pyroxenes; 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
étre passés en revue. Ceux qui sont marqués d'un * ne se rencontrent

1. I faut faire toutefois une exception pour 'amphibole triclinique {enigmatite),
dans laquelle mt = 11409" : les autres angles présentent de grandes analogies
avec ceux des amphiboles monocliniques.
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pas dans les gisements frangals et ne sontindiqués ici que pour mémoire.

Amphiboles orthorhombiques

Anthophyllite. . . .. (Mg Fe) Si O
Gedrite . ......... (Mg Fe) Si 0%, n (Mg Fe) Al Si O°

Amphiboles monocliniques

L | Grainerite. .. ool Fe Si O*
o 2\ Cummingtonite............ (Mg Fe) 5107
S & "Dannemorite. ... ......... (Fe Mn Mg) Si O?
= 5 VRichterite.....ooereien (K? Na® Mg Ca Mn) Si O
j : Trémolite. . .. cvveeeaninn. CaMg’Si* 0"
Sl Actinote. .o vireneennnan.. Ca(MgFe)’Si*O"
Edenite . . . ..
‘ Pargasite ... .[Ca(MgFe)*Si*O*
$ | Hornblendes. A commune .= Na®> AP Si* 0"
= H. basaltique {=(MgFc) (AlFe)*Si*0*
3 & Barkevicite . .
2 3 Katoforites ...coavvvenenn. ?
= ‘
g £ . {(Na*CaFe)'S1*O* +
£ E - ‘A rfvedsonttes g(((]a Mg)? (A>1 Fe*Sit 0=
§ [ Arfvedsonites. ?l{[ebecl;ilc ... (NaFe" Si20%? Fe Si O

Crocidolite .. NaFe" Si*0° Fe S10°
Glaucophane . ... .. .ooovnt. NaAlSi*0°%(FeMg)Si0?
Amphibole triclinique
AEnigmatite. . .. ... Na* Fe’ (Al Fe) (SiTi)y*0O0*

AMPHIBOLES ORTHORHOMBIQUES

Les amphiboles arthorhombiques n’ont jamais été rencontrées avec
des formes géométriques déterminables autres que les faces du prisme;
leur symsétrie orthorhombique a été établie d’aprés leurs propriétés
optiques par M. des Cloizeaux (C. J1. III. 788. 1861). Ces amphiboles

orthorhombiques peuvent étre parallélisées avec les pyroxenes orthe-
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rhombiques. Comme I’enstatite, 'anthophyllite riche en magnésium est
optiquement positive, alors que la gédrite alumineuse et souvent plus
ferrugineuse est optiquement négative comme I'hypersthéne.
o
Les gilsements de ces miinéraux n'étant pas distincts, je les étudierai
daus un méme chapitre.

ANTHOPHYLLITE— GEDRITE
(Mg Fe) Si 0° — (Mg Fe) Si 0°, n (Mg Fe) AP Si 0°

mm — 123°37' : anthophyllite de Franklin (Penfield);
== 12%°48' . gédrite du Groenland (Ussing).

Faciés des cristauc. L'anthophyllite et la gédrite des gisements fran-
cais se présentent en larges fibres ou en masses fibrolamellaires trés
serrées, enchevétrées ou groupées en rosettes; elles sont parfois tres
tenaces; plus rarement, il existe des variétés qui par leur structure
rappellent les diverses formes de 'asbeste.

Clivages. Clivages m (110) faciles. Clivages oun plans de séparation
gt (010) et A* (100) difficiles. Cassures transversales i 'allougement des
aiguilles.

Dureté. 5,5 1 6.

Densité. 3,04 (gédrite blanche, Saint-Préjet), 3,06 (anthophyllite),
3,060 (Saint-Félicien), 3,128 (Arvieu) Va P
4 3,26 (gédnte de Gedres).

Coloration et éelat. Gris brun,jaune

7
brun, brun verdatre, verte. Transpa-

rente ou translucide. Kclat vitreux, 5 N

/nw

nacré sur les plans de clivage.

Inclusions. La gédrite de Gedres
est riche en inclusions de biotite,

de spinelle, de corindon et de zireon.
b

Elle renferme parfois des inclu- Fig. 1. Fig. 2.
Anthophylite. Gédrite.
Plan des axes opliques parallile 4 g? (010), mon-
trant lo position de la bissectrice urgue.

sions violetles semblables & celles de
I'’hypersthene.
Proprictés optiques. Plan des axes optiques paralléle i g? (010); ns est
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parallele a I'axe vertical. La bissectrice est positive n, dans l'antho-
phyllite, régative n, dans la gédrite. La dispersion est toujours p < ¢
autour de n,. L'angle des axes augmente donc aotour de 12, avec la
teneur en fer.

2 V (rouge) = 83048’ & 84052' autour de ng (anthophyllite Kongsberg.) (Dx);
= 78033 autour de np (gédrite de Fiskernaes) (Ussing]),

Dans quelques variétés dont I'écartement des axes est voisin de 90°,
ng est bissectrice aigué pour le rou
(Penfield;.

L’angle des axes optiques de la gédrite de Beaunan, d'Itsatsou, de

ge et bissectrice obtuse pourle jaune

Saint-Préjet et de Saint-I%élicien est plus grand que 80° (2 V) autour de
ng: il est un peu moins grand dans celle de Geédres. Je n’si pu faire
de mesures preécises,

Anthophyllite de Kongsberg. Gédrite de Fiskernaes,

ng = 1,657 Ml et Lx. (Na) 1,6439 Ussing (rouge)
D= 1,642 . 1.6358
np = 1,633 1,623

nge — np= 0,025 0,023 environ (Gédres).

Dléochroisme. Le pléochroisme n’est distinet qu’en lames épaisses,
le minéral étant incolore en lames de 0™™02. On observe :

Ng = jaune ou verditre clair;
Im et Ny — brunitre.

J’ail rencontré des aurdoles pléochroiques autour d’inclusions de
zircon dans la gédrite de Gedres (C. R. CII. 1329. 1886).

Groupements réguliers avec d’autres minérawx. Les amphiboles
orthorhombiques se groupent 4 axes paralléles avee les amphiboles
monocliniques; souvent aussi la biotite s’accole sur les faces prisma-
tiques de ces minéraux.

Composition chimigue. L’anthophyllite correspond comme composi-
tion chimique aux bronzites; Ia gédrite contient une grande quantité
d’alumine et elle est généralement plus ferrugineuse : ce fait souflre
cependant des exceptions, et la gédrite de Saint-Préjet parait pauvre
en fer,

Analyses de la gédrite de Geédres : a) par Dufrénoy (4. M. X, 582,
1836) ;

b et ¢) par M. Pisani (in Dx. op cit., 1. 542).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ANTHOPHYLLITE-GEDRITE 63)

a) b) c)
Si0%,.... 38,81 42,86 43,58
APPO*. ... 9,3 16, 52 17,07
FeO..... 45,83 18,82 15,96
MgO..... 4,13 15, 51 18, 30
CaO..... 0,67 1,90 0,75
H?O...... 2,30 4,50 3, 92

101,05 100,11 99,58

Etant donnée la structure microscopique de la gédrite de Gedres, il
me purail problable que ces analyses ont éte faites sur une matiére
imparfuitement purifice.

Essais pyrognostiques. 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 tale, en bastite ou en produits colloides ; plus rarement
elles sont transformées en calcite.

Diagnostic. Les propriétés optiques des amphiboles orthorhom-
biques permcttent aisément de les distinguer des amphiboles mono-
cliniques.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Les amphiboles orthorhombiques se rencontrent en France dans
deux catégories de gisement.

1° Dans les schistes cristallins et les schistes sédimentaires métu-
morphiques ;

2° Dans les roches éruptives comme produit secondaire!.

1° Dans les schistes cristallins et les schistes sédimentaires
metamorphiques.
Bretagne. — Loire-Inféricure. M. Whitman Cross a signalé
(Tschermak Mitth, 111, 388. 1881) lexistence d’anthophyllite en

aiguilles radiées brunitres dans les schistes actinolitiques de la
Loire-Inférieure.

M. Baret m’a communiqué des masses fibreuses d’un blanc jaunilre
du méme minéral qu’il a recueillies a La Ville-au-Vay pres Le Pellerin,

1. L'anthophyllite signalée dans la lherzolile par les anciens auteurs (Cordier
d’Orbigny, Descr. des roches, 1868. 120) n'est autre chose que la bronzite.
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Pyrénées. — [Basses-Pyréndes. I’ail trouvé dans les schistes cristal-
lins du village méme d’ltsatsou de beaux échantillons d’une anthophyl-
lite en fibres entrelacdes jaunes ou vert clair constituant des masses
extrémement tenaces. En 1890, de gros blocs de plus de 20 kg. se
trouvaient sur le bord de la route de Cambo a Hélette a I'entrée du
village ; ils paraissaient avoir été urrachés sur place.

Hautes-Pyrénées. La gédrite a été découverte par d'Archiac, pres
de Gedres dans la vallée de Héasj; elle était en bloes éboulés, et je ne
crois pas qu'elle ait été trouvée en place jusqu’ici : elle provient
peut-étre des schistes paléozoiques granitisés. Le minéral fut
décrit par Dufvénoy (4. M. X. 582. 1836}; I'analogie de ses propriétés
optiques et de celles de 'anthophyllite a été mise en lumiére par
M. des Cloizeaux (€. R, LII. 784. 180G1}. Les analyses a), ), ¢

e), ont été
faites sur ce minéral par Dufrénoy et par M. Pisani. La gédrite forme
des masses fibrolamellaires constituées parde longues baguettes enche-
vétrées d'un brun de girofle.

L'examen microscopique moutre que de nombreuses lames de biotite
sont accolées aux faces prismatiques du minéral et intimement méfan-
gées i lui. Celui-ci renferme de tres nombreuses inclusions de
spinclle vert, de corindon blen et de zircon déterminant autour d’elles

des auréoles pléochroiques.

Plateau Central. — Ardeécle. Une gédrite en masses tres tenaces
formées par I'enchevétrement de petites fibres blane jaune ou verditres
se trouve aux environs de Saint-Félicien a proximité des gneiss a
pyroxéne et anorthite. Dans les nombreux échantillons que je dois a
I'obligeance du frére Euthyme, se rencontrent de longues fibres ashes-

toides du méme minéral :ltteignnnt o de longueur. Je ne range 1ci

8
que sous réserve ce gisement, (ue je n’ai pas visité moi-méme : il est
possible, en elfet, qu'il soit en relation avee les serpentines qui existent
dans cette localité. .

L'examen microscopique montre que la roche cst exclusivement
constituée par la gédrite. Des essais chimiques m’ont permis de con-
stater que le minéral est alumincux, mals peu ferrifere.

Rhone. M. Gonnard a signalé (B, S. M. 111. 273. 1880) des échan-
tillons de gédrite dans les gneiss granulitiques de Beaunan (carriere
abandonnée) sur Uancienne route d’Qullins & Chaponost. La gédrite
s’y trouve cn individus ayant de 2 3™ Jusqu’a 5™ suivant laxe
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vertical. Tous sans exception sont entourés d'une zone de paillettes
de biotite verditre ayant de 1 42™™ de largeur. La coulenr varie du
jaune paille au brun; trés souvent le centre est trés altéré et méme
quelquefois entitrement transformé enlimonite pulvérulente. Un traite-
ment rapide par 'acide chlorhydrique décolore presque completement
la substance en la débarrassant de son pigment secondaire.

M. Damour a constaté que le minéral était alumineux; dans les
échantillons que je dois a 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 cruptives comme produit d’alteration.

L'anthophyllite et la gédrite se trouvent parfois dans les roches
éruptives basiques comme produit d’altération. Ce genre de gisement
fournit de treés beaux échantillons de ces deux minéraux.

Plateau Central. — Aveyron. Jai décrit et figuré page 558 les
remarquables transformations en anthophyllite de I'hypersthene de la
norite d’Arvien. Il est donc inutile d’y revenir iei.

L’'anthophyllite est fibrolamellaire d’un jaune plus ou moins foned;
clle posseéde un éclat fort vif. Elle ne se présente pas toujours avee unc
disposition aussi réguliére que dans I'échantillon représenté par la fig. 2,
page 558 : souvent, en cffet, elle constitue des agrégats d’aiguilles enche-
vétrées d'une facon quelconque. On a vu plus haut que les amphibolites a
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 asbestoide provenant du
massif de secrpentine de St-Préjet-Armandon {pres le ecimetiere). La ser-
pentine de ce gisement renferme des nodules atteignant plusicurs déei-
metres de diametre et formés par une gédrite peu ferrifere, d'un jaune
doré ou jaunitre clair, en fibres fragiles et peu cohérentes. [Elles
atteignent 6 centimetres de longueur et sont implantées perpendiculai-
rement i la surface extéricure des nodules, dont la forme est tres irré-
guliere. Tantot elles se rejoignent au centre des nodules, tantot elles
s’appuient sur un noyau de serpentine ou de biotite. A la périphérie,
elles englobent souvent une actinote en prismes d'un beao vert émeraude
clair, Les nodules sont souvent séparés de la serpentine par une enve-
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loppe de biotite se transformant en vermiculite. Ils sont distribués irré-
gulitrement dans la roche. Leur analogie de structure avec les
pseudomorphoses d’Arvieu, dont elles sont la reproduction fidele, énor-
mément grossie, fait penser qu’ils ont aussi une origine secondaire;
il faut reconnaitre toutefois que, si la bronzite est abondante non
loin de la (a Courcuges), elle n’a pas été trouvée en méme temps que
la gédrite. Ces nodules sont tout & fait comparables a ceux des
serpentines de Durnstein (Waldviertel) décrits par M. Becke (Tscherm.
Mutcher], 111, 328, 1881).

La gédrite forme aussi des filonnets dans lesquels elle est mélangée
d’actinote et de pennine verte.

Puy-de-Dome. Cest probublement dans des conditions semblables que
se sont formés des filonnets blancs soyeux trouvés par M. Gonnard
dans la serpentine traversée parle tunnel des Valettes pres Durtol, Le
minéral de ce gisement est presque enticrement épigénisé par de la
calcite; 1l est aussi associé a de la pennine.

AMPHIBOLES MONOCLINIQUES

Ces amphiboles constituent Ia partie la plus importante du groupe
qui nous occupe. Elles peuvent étre classées de plusieurs facons sui-
vant le point de vue auquel on les considere.

Au point de vue chimique, on peut admettre les divers types indi-
qués dans le tablean de la page 634.

Malgré des différences considérables de composition chimique, les
amphiboles possédent des formes remarquablement constantes et les
parameétres cristallographiques des divers types qui se présentent en
cristaux susceptibles d’étre mesurés sont fort voisins.

Fai pris les mémes angles fondamentaux que M. des Cloizeaux,
tout en adoptant 'orientation proposée par M. Tschermak et admise
par M. Dana dans la derniere édition de son System of Mineralogy;
elle consiste & prendre la face ‘@' (I01}] de I'ancienne orientation pour
p (001) et réciproquement. Si (A% /) est le symbole d’une face dans I'an-
cien systéme et (p ¢r) son symhole dans la nouvelle orientation, les
équations suivantes permetient de passer d’un systeme a [autre :

p=—(h+l), q=k r=1

Voici, du resie, pour les deux systemes, le tableau de concordance
des formes signalées plus loin dans les amphiboles francaises :
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Notation adoptée Dx.
p (001) a* (101)
n (110) m (110j
R* (100) 1 (100)
gt (010) g4 (019)

g (130) g% (130
B (210) B (210)

ot (1“1’ at ' (T
a* (101) P (001)
at'? (201) o* (101)
e (011) 12 (11 )

el 3‘03“ Lb 12 di'agd (Z
(b d* ™ i =0 — (121) et (021
(b b P ) =a, = (211) dm (111)

L’avantage de cette orientation est de permettre la eomparaison des
propriétés des pyroxénes et des amphiboles, les laces p (001) des deux
minéraux étant celles qui possédent In méme importance physique
(plans de séparation accompagués de macles, etc.). Quand ils se
groupent ensemble, et ce fait est fréquent, Dorientation esi telle
que les axes cristallographiques définis comme je viens de le faire sont
en coincidence, les faces p étant sensiblement sur le méme plan. Enfin,
grace a cette orientation nouvelle, les propriétés optiques des deux
groupes de minéraux peuvent étre plus facilement comparées.

Toutes les amphiboles présentent un elivage caractéristique survant
les faces prismatiques m (110}, rarement un clivage suivant g* (010) et
des plans de séparation paralleles 2 2* (100) ou & p (001); ces plans de
séparation sout les homologues de ceux dont il a élé question dans
le groupe du pyroxene.

Les amphiboles sont fréquemment maclées suivant 4* (100) comme
les pyroxénes; il existe aussi une macle microscopique suivant p (001)
accompagnant les plans de séparation. -

Afin d’éviter les redites, je donneral immédiatement un tableau unique
des incidences correspondant aux angles mesurés sur la hornblende, la
seule amphibole qui, au moins dans les gisements frangais, monire un
nombre suffisant de faces.

Les angles observés ont été mesurés sur des cristavx de roches
volcaniques d’Auvergne : (O) sur les cristaux de Riveau Grand, par

A. Lacroix, — Mwéralogie. 41
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M. (Ebbecke (8. 8. M. VII. 5%. 1885); (G) sur ceux de Périer, par
M. Gonnard (B. §. M. XIV. 222, 1891).

Monoclinique. mm = 124°11".
O h=1000: 257 243. D — 875.866. = 482,57A.
angle plan de p = 122°17:36»
angle plande m = 99°15" 3»
[(z he--0,55097 : 1 0,2937017\
| zx == 7358 ]

Angles

Anglen Angles
ealeules mesnrgs calculés  mesurés calculés mesurds
[“mm 124011 124914 G, et gt 130016 “ath 150026 15032 G
2" 0. et et ""S.p 99°26° 41'Q
mht 152¢ -6: 151:'5'0" (:'1 etel'? 135230’ 155“3"."43-’1'0. eg1 119234 11930° G.
m ‘_I;r: 1@;“;): 11758 (. pgt 90° at gt goe 90° 5 G.
m i °56 ro .
W2 gt 104050" pm 1ete 7 *gta, 10247
mg? 130° &' 149°30",50'55' 0. P 10529 2,80 2150026 154031G.
g e 147049’ X8 10331’ mot adj. 124°41
- 171 o5t [ % Byl
pht aut. 106° 2°, __e h 105:25" 10517" G. Dans macle
po‘ 155957 a‘aa 152°36"  152°21" . et 5t 149011
patadj. 1400 O atm 103°12" 10318 G. P 150° &'
ath* post. 104°58’ atet 145°35' i
@12 41 199795 met sura? 68247 G846’ G.
ali?gt 155°33" alm 76948’
| otal adj. 124°57" ro m 15096’
[ pet 164014’ met opp. 8349’
el gt 105046' 105°46" & 51'G. m o opp. 55"9°
et et surp 148°28'  148° 7" 4 40'0. et ot 15130
pet® 139°44'

Les propriétés optiques des amphiboles non alumineuses varient peu,
'angle d’extinction dans g' (010) étant toujours voisin de 15° [dans
I'angle obtus ph' (001) (100)]. Celles des amphiboles alumineuases

seront discutées plus loin.
AMPHIBOLES NON ALUMINEUSES
GRUNERITE
Fe Si 0°

Formes observées. m (110), 1* (100).
Maceles. Macle suivant 4* (100) tres polysynthétique.
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Facies des cristaux. La grincrite forme des masses fibrolamellaires
sans pointements distincts,

Clivages. Clivages faciles suivant m (110).

Densité. Supéricure & 3,3.

Coloration et éclat. Brun clair. Lelat vitreux, un peu nacré.

. sy - . LI s ! 1 >
Propriétés optiques. ng fait avee laxe vertical [(dans &' un nng]e de

11° 4 15°.
2 E — 950 environ.

¢ > ¢ avec dispersion inclinée faible.
ng — np = 0,036,

Cette biréfringence est la plus forte qui ait éié constatée dans le

groupe des amphiboles (Lx.: B. §. M. IX. 1886 et C. . CII. 1889).

Pléochroisme. Le pléochroisme est faible, mais cependant appré-
ciable dans les lames minces de 0™™ 2. J'ai observé les teintes sui-

vantes :
Ng = jaune pale;
nnl:’ .
incolore.
np, =\

Composition chimique. a) Composition correspondant i la formule
Fe S1 03,

h) Analyse de la grimerite de Collobriéres, par Grimer (C. R. XXIV.
T94. 184T). ’

a) b)
Si0%. .. ... 45,5 43,90
Al*O? ... .. » 1,90
FeO....... 54,5 52,20
MgO....... » 1,10
CaO,.,.... » 0,50

100,0 99,60
Essais pyrognostiques. Fusible au chalumean en un verre noir
maguétique.
Diagnostic. La griinerite se distingue des autres amphiboles par sa
forte biréfringence et la répétition de ses macles.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Maures. — Var. Ce minéral a été découvert par Griiner, qui I'a
déerit (op. cit.), comme pyroxéne cxclusivement ferrifere. Clest en
I'honnear de ce géologue  que K(‘ungott I'a nommé griinerite
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(Minéral. 1853. 69). Jai montré (op. cit.) que toutes les propriétés
physiques de la grinerite la rattachalent au groupe de l'am-
phibole, conelusion que M. des Cloizeaux avait antérieurement regardée
comme probable.

Ia griinerite forme, au milieu des micaschistes de Collobrieres, des
masses fibrolamellaires brunes a ¢clat un peu soyeux. Elle est accom-
paguée de grenat, de magnétite et de quartz. Elle est parfois impré
gnée de produits ferrugineux d’altération.

\ CUMMINGTONITE

Facies. La cummingtonite (amphibole-anthophyllite de M. des Cloi-
zeaux) forme des masses fibreuses ou fibrolamellaires dont les caractéres
extérieurs sont identiques a4 ceux de la gédrite de Gedres.

Clivages. Clivages m (110} faciles.

Dureté. 5,5.

Densité. 3,1 a1 3,32.

Coloration et éclat. Brune. Voir a anthophyllite et a gédrite,

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallele a g* (010).
L’angle d’extinction daps g* (010) est voisin de 15°. La bissectrice est

négative (np). _
2 V = 789 environ;
ng — np = 0,022 environ.

Pléochroisme. L.e minéral est peu coloré en lames minces. Son pléo-
p I
chroisme est faible. I’ai observé, en lames de 0mm02 d'épaisseur :
Ny = Jjaune brunitre clair;

Nm=

) blanc jauuilre clair.
np — ) !

Composition chimigue. Au point de vue chimique, la cummingtonite
est trés voisine de I'anthophyllite; celle du seul gisement francais n'a
pas été analysée; J’al constaté, sur une petite quantité de matiére puri-
fiée avec soin,que le minéral est dépourvu de chaux (ce qui ne permet
pas d’en faire une actinote).

Essais pyrognostiques. Voir & anthophyllite.

Altérations. Les aiguilles de la cummingtonite de Luchon sont sou-
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vent entourées d'une gaine de produils d'altération colleides ou se
transforment en bastite.

Diagnostic. Les propriétés optiques peuvent seules permetire de
distinguer cette amphibole de l'anthophyllite. La tres difficile fusi-
bilité, la densité plus grande et I'absence de la chaux constituent le
diagnostic différentiel de I'actinote.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Pyrénées. — Haute-Garonne. Le minéral que je désigne ici saus
le nom de cummingtonite est celul qui se trouve duns les collections

francaises sous le nom de gédrite de Luchon. 1l a été découvert par

o
M. Gourdon a la carriére de Montauban-de-Luchon entre ce village et
Saint-Mamet. Il forme des masses fibreases brunes, dont les fibres
atteignent 3" de longueur, au milieu de schistes paléozoiques méta-
morphisés. Il y est accompagné de biotite, de cordiérite, de quartz,
de pyrite et de feldspaths trieliniques acides. M. Gourdon 1'a aussi
recueilli en masses fibreuses, parfois divergentes d'un centre, dans la
vallée de Larboust, au Mail de Soulan, a Juzet (gorge de Bazus) et &

Castel-Vietlh : tous ces gisements se trouvent aux environs de Luchomn.

TREMOLITE-ACTINOTE

Entre la trémolite Ca Mg? 51* O** et 'actinote Ca (Mg Fe)® Si* 0%, il
existe de nombreux passages, coostitués par des minéraux de plus en
pus riches en fer. Ces minéraux, avec des colo-
rations différentes, présentent entre eux une g,
telle analogie de propriétés, des associations si
fréquentes dans des gisements géologiques iden-
tiques, que je n’ai pas ‘eru devoir les étudier
dans des paragraphes distinets; le nom de
trémolite sera réservé aux types renfermant m m
moins de 3°/, de FeO.

Formes observées et facies. La_trémolite et
Vactinote des gisements francais sont allongées
saivant I'axe vertical. Le plus souvent, clles ne \/
présentent que les fuces m (110}, plus rarement Fig. 1.

At (100) ou g* (010) distinctes; les extrémités —Forme habituelle des cristaux

de trémolite et d'actinote.

des cristaux ne se terminent que rarement par

.

des pointements déterminables ¢! (011).
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Ces amphiboles ont une grande tendance & former des masses lamel-
laires, fibrolamellaires ou méme franchement fibreuses.

L’asheste est unc variéts tres fibreuse, généralement peu ferrifére ct
se rapportant 4 la trémolite. Ses fibres sont parfois flexibles et suscep-
tibles d’étre tissées (amiante); daus d'autres cas, elless’enchevétrent pour
donner vaissance a des masses légéres, dont la texture est bien mise en
lumiére par les noms de liege, carton de montagne qui leur ont été
donnés. La byssolite (amiantoide, asbestoide’ est une variété d’actinote
en petites aiguilles trés délicates, verdatres, enchevétrées, se trouvant
dans les druses de diverses roches.

Le jade ou néphrite, bien qu'ayant la méme composition que les
variétés précédentes (trémolite ou actinote), posséde, au cantraire, une
ténacité trés considérable, grice A la texture trés serrée des petites
aiguilles entrelacées qui le constituent.

Le nom d’ouralite a été donné i 'amphibole qui épigénise si souvent
les pyroxénes; elle est constituée soit par de l'actinote soit par de la
hornblende. Il en est de méme de la smaragdite, d’un vert émeraude, qui
épigénise le diallage de certains gabbros et 'omphauzite des éclogites.

Clivages. Clivage m (110) parfait, plus facile que le clivage prisma-
tique du pyroxéne. Clivage parfois net suivant A* (100) et g* (010). Cas-
sures transversales irrégulieres fréquentes dans les cristaux.

Dureté. b i 6. Fragile.

Densité. 2,9 & 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-
datre, verte de nuance plus on moins foncée {acti-
note).

Eclat vitreux, un peu nacré sur les lames de
clivage. Poussiére blauche i blanc verditre.

Inclusions. L.a teémolite et Uactinote des roches

Fig. 2.
Plan  des axex optigues

paralléle & ¢* (010) [emo-  d¢ maliére charbonneuse, de paillettes de biotite,

lite et actinots ).

métamorphiques sont souvent riches en inclusions

etc., qui leur donnent des colorations accidentelles.
q

Propriétés optiques. Plan des axes optiques dans g* (010}. Bissectrice
algué’ négative (ny) faisunt avec l'axe vertical dans langle aigu
ph 1 (001) (100) un angle de 72° 4 74° ‘trémolite) ou 75° (actinote). L'ex-
F / 7 o \ / ‘
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tinetion dans g* (010) se fait donc de 18° a4 15° de I'axe vertical (dans
I'angle obtus) de p A* (tig. 2).
Les inclices mesurés pour la lumiére du sodium sont :

Trémolite Actinote
ng= 1,6340 Skutterud 1,636 Zillerthal (Mlet L.x)
Nu= 1,6233 (Penfield) 1,627
np= 1,60635 1,611
Ng— np = 0,0275 0,025
2 V= 81022 73044’

Dans la trémolite 2 V atteint 838°; 1l est, en moyenne, de 75° & 80°
dans Pactinote.

Pldochroisme. lies variétés colorées (actinote) sont pléochroiques.
L'intensité du pléochroisme varie avec la teneur en fer. On a :

Nig = vert plus ou moins intense;
Nm = jaune verditre;
Np = jaune trés pale,

Composition chimigue. La trémolite comprend les amphiboles peu
ou pas alumineuses renfermant moins de 3°/, de fer; actinote, celles
qui en contieunent davantage.

a) Composition correspondant a la formule (Ca Mg® Si* 01%);

Analyses : b) de la trémolite (asbeste) de La Tarentaise, par Bonsdoril
(Schweig. J. XXXV. 140. 1822);

¢) delactinote compacte (jade) de la Nouvelle-Calédonie, par Fren-
zel (in Meyer, Jade «. Nephrit, 54. 1883) ;

d) de l'actinote des Pyrénées, par Dufrénoy (Minér. IV. 399. 1859);

¢} de 'actinote (asbeste) de La Tarentaise, par Vauquelin {in Beudant,
Miner. 11, 234);

[) de l'actinote (byssolite) du Bourg-d’Oisans, par Vauquelin et
Macquart (J. Soc. phil. 1. 188. 1797);

2) de Pactinote (asbestoide) du Petit-Saint-Bernard, par Vauquehn.

a) b) c) d) e) n g
Si0%,..... 57,7 58,20 55,80 57,40 51,40 47,0 48,7
Al2Q2 ... » 0,14 » » 1,40 n 1,6
FeO.. ..... » 3,08 5,67 6,01 8,20 20.0 20,3
MgO...... 289 22,10 20,54 21,65 22,30 7,3 9,9
CaO....... 13,4 15,556 15,80 13,70 13,60 11.3 14,6
MnO .. .... » 0,20 » » 1,50 11,0 »
Fl......... v 0,66 » » » » »
H*O.,..... » 0,14 2,10 » » » 2,2
Perte » » » 0,20 » -'1,4 »

3

100,0 100,08 99,91 98,96 98,40 100,0 97,3
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Jai essayé quelques byssolites du Dauphiné faisant partie de la
colleetion du Muséum : elles ne renferment pas de manganése.

FEssais pyrognostiques. Au chalumeau, la trémolite blanchit et fond
plus ou moins facilement en un verre blanc translucide ou en une
masse grise. L’actinote se comporte de méme et fond en un émail
grisitre; elle donne les réactions du fer. Inattaquable par les
acides.

Altérations. La trémolite se transforme assez fréquemment en talc;
ce minéral en petites lamelles se produit a4 la surface des lames de
clivage m (110) et, gagnant de proche en proche, finit par transformer
entiérement la trémolite, qui conserve sa forme, tout en présentant les
caracteres extérieurs du tale. Dans les gisements de Pitourless en Lor-
dat (Ariege}, de La Molle pres Cogolin (Var) et de Madagascar, qui
seront ¢tudiés plus loin, on trouve tous les passages entre la trémolite
intacte et la pseudomorphose totale. La trémolite se transforme aussi
parfois en calcite ; actinote, en chlorite, en épidote, ete.

Diagnostic. La trémolite et 'actinote se distinguent des hornblendes
par I'absence de I'alumine. Le jade est beaucoup moins fusible et
moins dense que la jaddite : ses propriétés cristallographiques et
optiques I'en distinguent en outre trés netiement.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

LLa trémolite et I'actinote ne se rencontrent comme ¢élément primor-
dial dans aucune roche éruptive. On peut les signaler dans les condi-
tions sulvantes :

1° Dans des calcaires sédimentaires modifiés au contact de roches
éruptives (granites, granulites, diorites, diabases, ophites, péridotites)
ou de filons de quartz d’origine hydrothermale (trémolite et actinote);

2° Duns des schistes cristallins d’age varié [lrémolite el actinote);

3° Dans des roches éruptives, comme produit d'altération (asbeste,
jade, trémolite, actinote);

4° Dans les fissures de roches variées, comme produit secondaire
(asheste, byssolite).

1° Dans les calcaires scdimentaires modifies au contact de
roches eruptives ou de filons de quart:.

Ce genre de gisement est celui qui, en France, fournit le plus de
trémolite. Ce minéral s’y présente, soit en masses fibrolamellaires ou
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fibreuses, soit en cristaux distincts. Incolore dans les calcaires eux-
mémes 1ncolores, 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 ferrifére et l'on trouve
alors tous les passuges avec lactinote qui coexiste dans les mémes
localités.

a) Contact de granite et de granu]ile.

Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. J. de Charpentier (op. cit., 274)
asignalé aux environs de Baréges Ia trémolite comme élément accidentel
des calcaires paléozoiques voisins du granite. M. des Cloizeaux
m’a donné un échantillon de calcaire qu'il a recucilli autrefois a La
Piquetie déras lids : il est traversé par un filonnet, large d’environ 3™,
enticrement constitué par de la trémolite fibreuse d’un beau blanc

gisements d'asbeste

noyée dans de la caleite (voir page 658 pour les
de cette région).

Haute-Garonne. La collection de M. Gourdon renferme des échan-
tillons de trémolite provenant en grande partie des eunvirons de
Luchon et recueillis dans des assises paléozoiques métamorphisées
par le granite ou la granulite. Je n’ai visité auncun de ces gisements;
ce sont les suivants : vallée du Lys, Montauban-de-Luchon, Portillon
de Burbe (versant aranais), place des Etangs, base de la Maladetta
[Aragon], val de Riou Majou prés la grotte de Fortine (vallée d’Aure).
Il en est de méme pour le gisement du pic de Sarrouyés (Hautes-Pyre-
ndes).

b) Contact des ophites et de la lherzolite.

Pyrénées. — La trémolite est trés abondante dans les calcaires
secondaires modifiés par la lherzolite ou par les ophites. Elle y accom-
pagne le dipyre (voir i cette espece, tome I1, et B. C. F. n° 42. 1895).

Basses-Pyrénées. Les gypses i tourmaline de Lys renferment de la
trémolite en petite quantité.

Hautes-Pyrénées. Cette amphibole est peu commune dans les cal-
caires 4 dipyre de Pouzac, tandis que lactinote y existe, au
contraire, en abondance, ainsi que dans les marnes calcaires métamor-
phisées (voira dipyre, tome I1). Elle y forme des cristaux distinets ou
groupés en gerbes. v

Haute-Garonne. La trémolite abonde dans les grés de Cierp modifiés
par l'ophite (masses fibreuses) et surtout dans les calcaires des envivons
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de Saint-Beat (cap de Mont, environs d'Eup, carriére de Rie), o elle
presente des aspects trés variés (fibres ou cristaux blancs, gris ou noirvs)
suivant la nature du calcaire qui les renferme. On la trouve aussi entre
Saint-Béat, la tour de Lez et Boutx, au contact de U'ophite, soit dans
les calcaires, soit dans les gres triasiques.

[.e méme minéral se rencontre dans les calcaires jurassiques mar-
moréens, au contact d’ophites, & Cazaunous, & Suint-Lary et a Portet
d"Aspet, ainsi que dans lavallée de la Bellongue. On peunt y recueillir de
jolis échantillons de collection souvent riches en dipyre.

Ariege. La trémolite abonde dans la bande de calcaire seconduire
servant de prolongement aux gisements de la vallée de Bellongue et
traversant tout le département de I'Ariége.

De méme que pour le dipyre, il n’est pas possible d'énumérer tous
les gisements oit 'on peut en recueillir de beaux échantilions; je cite-
ral toutefois Seix (en Bleychen, jolis cristaux d’actinote verte), Sente-
nac, l'entrée du village d’Aulus (masses fibreuses de trémolite d'un
beau blanc a éclat soycux atteignaut parfois plusieurs décimetres de plus
grande dimension), le port de Saleix, les environs de l'étang de Lherz,
de Vicdessos, de Prades; enfin, prés de Tarascon, les carrieres d'Ar-
nave. Dans ce dernier gisement lactinote est extrémement abondante,
en cristaux parfois nets, au milien des marnes caleaires métamorphisées
par Pophite. Au port de Saleix, j’ai rencontré, dans les schistes et quart-
zites du lias moyen. de la tré¢molite fibrease remplissant des fissures
de 2™ de largeur; elle est parfois associée au dipyre et i la zoisite.

Aude. La trémolite se rencontre dans les caleaires secondaires cou-
pés par la ronte de Prades & Belcaire ; mais aucun gisement ne mérite,
a cet ¢gurd, de mention spéciale.

¢, Contact de filons de quarts,

Pyrénées.—Ariege.Legisement précité d’Aulus nepeut étre comparé
au point de vue de la beauté de la trémolite qu'il fournit, qu’avec celui
que j’ai trouvé sur le flane §,-0. du massif du Saint-Barthélemy (B. 8.
M. X1V. 312, 1891). A Pitourless en Lordat, rocher situé sur le bord
de la route conduisant & Ja carriere de talc de Trimounts et peu avant
celle-e1, s’observent des filons de ¢uartz au nilieu de calcaires paléo-
zoiques (siluriens) qui recouvrent des couches de tale antrefois exploi-
tées. Les épontes de ces filons quartzeux ramifiés sont constituées par
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de la trémolite. Ce minéral forme des masses fibrolamellaires atteignant
souvent 10°™ de longueur suivant I'axe vertical des fibres. Il s’est évi-
demment produit sous I'influence des sources thermales qui ont déter-
miné la formation des filons de quartz, car on le voit accompagner
ceux-ci d'une fagon constante et n’exister qu’a leur contact.

Ce gisement m’a fourni des échantillous ne le cédant en rien a
ceux du Saint-Gothard; je n’ai pu trouver aucun cristal & sommets
distincts. Seules les faces du prisme sont perceptibles dans les masses
débarrassées, par un acide, de leur gangue caleaire. Ces masses fibro-
lamellaires de trémolite sont trés fréquemment transformées en talc;
celui-ci se développe sur les faces prismatiques de 'amphibole et I'épi-
génise peu & peu. Il est possible de trouver tous les pussages entre le
minéral intact et des pseudomorphoses complétes,

A quelque distance des filons, )’ai observé, dans le calcaire, des poches
remplies de grandes lames de talc, renfermant quelquefois des aiguilles
translucides de trémolite grise, atteignant 1 ou 2°™ et présentant des
formes trés nettes dans la zone verticale m (110), A* (100), avec

plus rarement e* (011) (fig. 1).
2° Dans les schistes cristallins, comme élément primordial.

Ce genre de gisement est celui dans lequel I'actinote se rencontre
avec le plus de fréquence. Elle y forme un ¢lément accessoire ou
constitue presque a 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 i du pyroxéne, de
I'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
a la partie supérieure de la série du goeiss et duns les micaschistes.
On les trouve aussi & un niveau plus élevé au milieu des schistes chlo-
riteux précambriens, paléozoiques ou plus récents : ces derniers sont
alors souvent riches en quartz, en albite, ete. (Alpes).

L’actinote se rencontre aussi parfois comme accident dans les
schistes cristallins; ses eristaux, enchevétrés, atteignent alors plusieurs
centimeétres de longueur et constituent de véritables échantillons de
collection,
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La trémolite se trouve particulicrement dans les cipolins intercalés
dans les schistes cristallins; elle y forme des masses fibreuses, plus
rarement des cristaux; ceux-ci sont généralement dépourvas de som-
mets dislincts,

Bretagne. — Morbihan. M. de Limur (op. cit., 53) m’a commu-
niqué de heaux échantillons de trémolite en eristaux confus ou en
masses fibrolamellaires soyeuses d’un beau blane ou colorées en jaune
par des produits ferrugineux secondaires; cette amphibole se trouve
dans les calcaires dolomiliques intercalés au milien des micaschistes
du Moustoir pres de Billiers. Une aclinote laminaire d'un gris foncé a
été trouvée par le méme savant a I'ille d’Arz dans les gneiss.

Les micaschistes et amphibolites & actinote d'un vert plus ou moins
clair abondent a I'ile de Groix; ils accompagnent des amphibolites a
glaucophane. M. de Limur a signalé de I'actinote fibroradiée dans les
micaschistes de Pontivy.

Loire-Inferieure. La trémolite est citée par M. Baret (op. cit., 19) en
masses fibrolamellaires (passage & 'actinote) dans 'amphibolite de la
Haute-Loire, a La Rigaudais en Donges (blanche ou vert pile).

Le méme savant signale I'asheste (amiante) a la carriere du Landet
a3 km. N.-E. de La Chevrotiere, & lL.a Mercrediére au S.-0. de La
Hale-Fouassiére; a La Rigaudais en Donges dans Pamphibolite de
Saint-Jacques, ete. (voir aussi Dubuisson, op. cit.).

M. L. Bureau m’a communiqué¢ de belles masses fibreuses vertes de ce
minéral, qu'il a recueillics comme accident minéralogique dans Ia tran-
chée du chemin de fer de Ligné, ainsi qu’a La Vauvreei a 'est d’Oudon.

Les schistes a actinote se rencontrent dans de nombreux points de
la Loire-Inférieure, sans qu’aucune localité mérite de mention spéciale.

Pyrénées. — L’actinote est assez abondante dans les cipolins et
les amphibolites des gneiss des Pyrénées mais peu de gisemenls se
recommandent par la beauté des échantillons qu’ils fournissent.

Basses-Pyrenées. I'al recueillt, dans le tunnel de Cambd, des blocs
d’actinote d’un vert foncé montrant parfois, dans des cavités, des cri-
slaux n’ayant dans la zone prismalique que les faces 22 (110}; ils sont
associés a de gros cristaux de sphene, 2 de la pyrite et de I'épidote.

Hautes-Pyréndes. Les cipolins que 'on rencontre entre Chiroulet et
le lac Bleu m'ont fourni de jolies masses fibrolamellaires d'une actinote
vert clair associée a des cristaux d'épidote et d’oligoclase.

Ariége. Dans les épidotites de Cabre pres Viedessos, j'ai rencontre,
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an milieu des bloes de malacolite déerits page 607, des veines d’acti-
note asbestiforme d’un vert bleuditre, quis’est formée & ses dépens.

Plateau Central. — Hawie-Loire!l. L'actinote en aiguilles entre-
lacées se trouve en nodules daus les gneiss des environs de Paulhaguet,
de Saint-Ilpize; des masses d’une actinote lamellaire d’un vert pile se
rencontrent entre le gneiss et laserpentine a Courcuges 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 Bonnae, des fibres soveuses de trémolite dans les fentes des
micaschistes au-dessous du village de Saint-Cernin.

M.Fouqué m'a remis des échantillons d'une belle actinote vert pale
qui forme des amas de plusieurs metres cubes dans le gneiss de Saint-
Poney. A Saint-Mary-le-Plain, sur le talus de la route de Brioude, il a
observé un bane (4 metres d’épaisscur) d’'une amphibole en longues
fibres plissées, d'un gris verdatre, passant i 'asbeste,

Haute-Vienne. Des cipolins sont intercalés dans les gneiss de Sussac
ct de Clos-de-Barre en Saint-Yrieix-la-Perche. La collection du Muséum
poss¢de un bloc de trémolite trouvé par M. Alluaud dans les cipolins
de cette derniere localité; 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
anclennes collections, étiquetée « wollastonite de Saini-Yrieix ».

Rhéne, Drian signale (op. cit., 8) Pactinote en petites aiguilles dans
les micaschistes de Fleurieux.

Loire. De belles masses fibrolamellaires d’actinote vert clair, dont
les éléments constitutifs atteignent 4™ de longueur, ont été trouvées
a La Chardiere pres Bellegarde ala partie supérieure des gneiss; elles
sant parfois mélangées de tale blanc.

Alpes. — Massif' du mont Blanc. — Haute-Savoie. La callection du
Muséum renferme des échantillons d’actinote d'un beau vert d’herbe
provenant du Haut des Pélerins prés Chamonix.

Isére. L’actinote, en masses fibrolamellaires d’un vert clair, se ren-
contre en nodules au grand Gleyzia pres Allevard et dans les schistes
cristallins de Huez pres du Bourg-d’Oisans.

1. Le jade signalé dans la Haute-Loire par L. Pascal est la sillimanite (fibrolite)
décrite page 56.
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Esterel. — Var. Ontrouve I'actinote en trés beaux échantillons dans
les micaschistes de larade de Cavalaire, de La Molle prés Cogolin. M.des
Cloizeaux a signale (op. cit., I. 99.), dans ce dernier gisement, des
pseudomorphoses de trémolite en tale. M. Nentien m'a communiqué de
ces psendomorphoses provenant des environs de La Garde-I'reynet.
Je. dois a l'obligeance du frere Onésime des échantillons de trémolite
d’'un blanc grisatre recueillis a La Verne : ils sont formés par des
aiguilles enchevétrées de trémolite associées a du tale et a dela calcite.

Algérie. — Constantine. C'est probablement a I'actinote qu'il faut
rapporter Pamphibole aciculaire qui a été décrite avec pyroxéne dans
les cipolins du cap de la Garde pres Bone. Ces derniers sont intercalés
dans la partie supérieure des micaschistes grenatiferes du massif de
I'Edough. Coquand (Mém. §. G. F. V. 30. 1854) a aussi signalé de la
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.

Madagascar. — M. Catat a rapporté d’Ambehimanga Atsimo
[capitale des Tanalas soumis, sur le haut Mananjary (cote Fst de lile)]
de superbes échantillons de trémolite, en partie transformés en talc.
Ces psendomorphoses ont été décrites par M. Jannettaz (Voir page 449);
elles paraissent provenir de cipolins. La collection Catat renferme un
bloc de cipolins de ce gisement, ou des environs (sud) de Tananarive ;
il contient de la trémolite associée a un diopside incolore.

Nouvelle-Calédonie. — Les micaschistes de 1a vallée du Diahot
renferment de belles masses fibrobacillaires d’actinote.

: ans les roches erupiives, comme produit d alteration.
30 D) { Y, Pl , produit d

a) Dans les diorites, diabases et gabbros.

L’actinote se trouve dans beaucoup de roches éruptives grenues, comme
produit seccondaire formé sur place; elle est le plus souvent microscopique.

Dans les gabbros du Pallet, l'olivine en contact avee le labrador est
entourée d'une zone peériphérique d’actinote fibreuse {Voir page 176,
fig. 5 et 6). La trémolite en fibres entrelacées abonde dans quelques
gabbros (enphotides & smaragdite) de Corse.

Je ne cite icl que pour mémoire les amphiboles d'ouralitisation de
toutes les roches éruptives pyroxéniques, 'amphibole formée étant le
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plus généralement alumineuse et constituée par de la hornblende ou
par sa variété la smaragdite.

A cbté de ces cas de formation d’actinote et de trémolite par trauns-
formation du pyroxéne des roches grenues, il y a lieu de signaler les
cas tres fréquents de produetion do méme minéral dans les fentes des
mémes roches. Je citerai comme exemples les gisements suivants.

Pyrénées. — Il n'est peut-étre pas un seul des innombrables gise-
menls d’ophites qui ne renferme, bien qu’en quantité variable, des filon-
nets d'épidote associée a de asheste ou a de T'actinote, qui peuvent
méme parfois remplacer le premier minéral. Ces deux substances sont
souvent intimement mélangées et toutes deux implantées normalement
a la paroi de la fissure qu’en général elles remplissent totalement.

On peut citer plus particulierement les gisements suivants :

Basses-Pyréndes. L’ ophite de Villelvanque renferme, dans des parties
trésaltérées,des cavités tapissées de houppes d’actinote d'un beauvert vif,

Landes. Port Sainte-Marie.

Haute-Garonne. Base nord de la montagne de Cagire prés Arguénos,
Theébe dans La Bavousse (d'apres M. Gourdon).

Ariege. Lacourt, Vehre, Vernaux, Lordat (asbeste), etc.

Algérie. — Oran. M.Gentil m’a communiqué des échantillons d'acti-
note, provenant d’Ain-Ouerkal a I'ouest d’Ain-Selra. Cette amphibole,
d'un vert clair, forme, dans une ophite altérée, des veines atteignant
8 centimétres d'épaisseur; elles sont constitudes par le feutrage peu
serré de longues aiguilles disposées, les unes perpendiculairement,
les autres parallelement aux parois de la fissure qu’elles remplissent.
Ces groupements d'amphibole sont légers el poreux.

by Dans les roches microlitiques.

On peut faire pour les roches microlitiques antétertiaires les mémes
observations que pour les roches grenues qui renferment de 'amphi-
bole d’ouralitisation; souvent aussi ces roches contiennent, dans leur
masse ou dans leurs fissures, de 'actinote secondaire en aiguilles ou en
masses fibreuses. Ce dernicr cas est réalisé a2 Denée (carriéve dn
Verinel), ot les fentes d'une roche microlitique tres altérée sont rem-
plies par de la calcite, de I'albite et de longues fibres d'une actinote
asbestiforme bleu lavande, qui a été mexactement déerite par Meniere
comme crocidalite (Mém. Soc. acad. d Angers, XVIII. 1866}. Cette
amphibole a4 été aussi signalée par le méme géologue & Savenniéres
(carriere de la Coulée) et i Ingrandes (Maine-et-Loire).
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Les raches volcaniques tectiaires sont dépourvues de ce genre d’am-
phibole; je dois faire toutefois une exception pour 'andésite quartzifice
de Bou-Serdoun pris de Collo {Constantine) : dans les cavités de cette
roche, M. Gentil a en effet trouvé de longues aiguilles de byssolite d'un
vert péle inlimement associées a de lu caleite lamellaire suivant

a' (0001) (B. S. M. XVII, 19. 1894).
¢) Dans les péridotites et dans leurs serpentines.

Dans ce genre de gisement, la trémolite se trouve généralement
sous forme d’asbeste, parfois en fibres flexibles (amiante) utilisables
pour lindustric. On la rencontre, soit dans les serpentines clles-
mémes, soit au contact de celles-ci et de la roche encaissante.

Pyrénées. — Haute-Garonne. )'ai recueilli des échantillons d’acti-
note fibreuse dans les fentes de lalherzolite serpentinisée du Tucd’Ess
en Coulédoux. I’amphibole d’ouralitisation des pyroxenes des lherzo-
lites pyrénéennes est souvent de U'actinote.

Plateau Central. — Aveyron. Laserpentine d’Arvieu est traversée
par des veinules d’une trémolite d’un gris vert pile passant a I'actinote,
en masses fibrolamellaires dontles éléments atteignent 10°* de longueur;
les échantillons que j’al examinégs ontété recueillis par M. Gaubert. La
serpentine de ce gisement renferme des fibres courtes d’asbeste.

Haute-Loire. Lasbeste a été signalée par Pascal (op. eit., 24} dans
la serpentine de la ferme de Varenmne, prés Blavozy. On la trouve
dans celle de Salzuit, de Pavillon prés Nozeirolles, de Cissac prés
Saint-Ilpize, de Monistrol (route de Saugues), de Coureuges en
Saint-Préjet-Armandon. L’asbeste est actuellement exploitée dans ce
dernier giscment. M. Bouhard a bien voulu me donner i ce sujet
quelques indications. Le minéral remplit des fentes irrégulieres et
ramifiées au contact de la serpentine et des schistes cristallins; il est
constitué par une asbeste en fibres rigides ayant en moyenne 25 *° de
longueur; les blocs exposés a I'air se délitent au bout de quelque
temps, et il est possible alors d’en extraire des fibres flexibles. 1ls
sont accompagnés d'une biotite brune ou verte en grandes lames. Rare-
ment les fibres sont enchevétrées et produisent une roche tenace qui
peut tre considérée comme une sorte de jade.

M.Bouhard m’aen outre récemment communiqué de beaux échantillons
d’une actinote vert émeraude clair,engagée duns la gédrite asbestoide des
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cnvirons immédiats du village de Saint-Préjet-Armandon. Ces échan-
tillons fort remarquables sont tres {ragiles. Ils se trouvent dans les ser-
pentines.

A Madriat en Cistriéres, des tentatives d'exploitation ont été faites
sur une asbeste se présentant dans les mémes conditions. Des fibres
d’asbeste de 70 de longucur en ont été extraites.

Enfin 'asbeste a été trouvée encore i Jazinde en Villencuve-d’Allier.

Cantal. Le méme minéral forme des amas et de grandes fibres
blanches ou grises dans la serpentine de Saint-Poncy, dans celle de La
Gazelle (2 I'est de Saint-Flour), ete.

IR

Morvan. — Saéne-ct-Loire. 1.’asbeste rigide, en fibres atteignant
20°™, a été rencontrée dans les serpentines des environs de Marmagne.

Corse. — L’asbeste, d'aprés les renseignements que je dois a 'obli-
geance de M. Nentien, existe d'une fagon constante en auréoles
épaisses de 10 2 20°™ au pourtour des massifs de serpentine, a leur con-
tact avec les schistes amphiboliques. En certains points (Pietra Mala
prés San-Andrea di Cotone, au sud de Cervione; col d'Orezza, au sud
du Monte San Pedrone), cette bande est assez épaisse (0™ 60 a 1™) pour
avoir 4 plusieurs reprises donné lieu 4 une exploitation.

L’asbeste qui en provient est rarement en fibres soyeuses; elle affecte
plutdt la forme connue sous le nom de carton de montagne et a besoin
d’une préparation mécanique avant de pouvoir étre utilisée.

Haity 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 a de l'argile
a ¢té employée en Corse pour faire des poteries légeres, résistant bien
a des alternances de froid et de chaud (Haiy, op. ci., 252).

4° Dans les fissures de roches varieées, comme produit
seconduaire.
a) Dans les fissures des roches éruptives acides, des roches sédimen-
tatres modifices par elles et dans celles des schistes cristallins.

J'ai réuni tous ces gisements dans un méme paragraphe, car la tré-
molite que I'on y rencontre se présente toujours avec le méme faciés
(asbeste) ; elle devient parfois ferrugineuse et passe a l'actinote (bys-
solite), Elle est accompagnée de feldspaths (albite et adulaire), de
quartz, d’axinite, d’épidote, etc., et se trouve duns tous les gisements

A, Lacroix, — Minérulogie. 42
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ou ces minéraux ont été étudiés; je n’en rappellerai que quelques-uns,
Ces minéraux se sont produits par voie hydrothermale et n’ont pas
récessairement été formés avec des matiéres empruntées a la roche
encaissante comme dans le cas des roches basiques dont il a été ques-
tion page 654.

Pyrénées. — flautes-Pyréndes. Les fentes des schistes et calcaires
métamorphisés par le granite du massif du Ncouvielle et particuliere-
ment ceux qui se trouvent au sud de la vallée du Bastan (env. de
Bartges), 4 La Piquette déras Jids méritent d’étre cités par leur richesse
en asbeste, qui est blanche, soyeuse, a fibres flexibles. Elle est tres sou-
vent associée i I'albite et au quartz, soit dans les mémes fissures, soit
(fig. 3) dans des fentes distinctes. On la Lrouve aussi empitée duns la
calcite en grandes lames ou dans le quartz; elle constitue alors de
longues fibres rigides implan-
tées perpendiculairement & la
parol de la fissure. Ces fibres
souvent courbes ont une légére
teinte verditre due 4 une teneur
variable, mais généralement
peu élevée, en fer. C’est sous
cette derniere forme que la
trémolite se trouve dans le
massif du pie du Midi de Bigorre
et particuliérement au lac Bleu.

Dans ces mémes conditions la
Fig. 3 trémolite avec la calcite et le
Echantillon de cornéenne (b) de contact du granite {Piquette qunrtz ren]plit souvent compl‘c_

déras lids), travers¢ par deux fentes tapissées, I'une par de
Pasbeste (), l'autre par des cristaux d'albite. (Reduction tement les fentes ol elle s’est

de moitié environ.)
formée. M. Frossard m’a signalé
Vexistence de liege de monlagne aux environs de Geédres.
Les fentes des schistes paléozoiques de Labassere sont remplies par
des fibres rigides d’une trémolite ferrifére d'un vert pale (passant &

I'actinote) poreuse et légere.
Aricge. le signaleral un cas intéressant de formation d’actinote au
8 24
miliecu des gneiss granulitiques coupés par la route d’Arnave &
Cazenave. Ces roches Lrés altérées sont eriblées de fentes, les unes tapis-
) }
sées par des zéolites (voir a stilbite), les auires remplies par de 'acti-
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note en fibres d’environ 5 de longueur. Elles sont d'un vert clair,
rigides, mais trés fragiles et peu cohérentes, de telle sorte que, parune
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 trés aigués, qui pénetrent facilement dans la peau.
Ce gisement est fort intéressant, car il montre trés nettement l'origine
secondaire et probablement récente de cette actinote.

Au cours d’un récent voyage i Saint-Girons, M. Samiae m’a signalé
un intéressant gisement d’asbeste qu'il venait de découvrir et que j'ai
pu visiter grace i ses indications. Au fond de la vallée d'Ustou, dans
le Iit du ruisseau d’Eichegué, tombant dans le cirque de Cagateille, on
observe le contact du granite et des calcaires rubanés paléozoiques
fortement métamorphisés. Ceux-ci, prés du contact, sont traversés par
des fentes remplies par une asbeste lignoide d’un blanc verditre dont
les fibres atteignent deux décimeétres de longueur. Aprés exposi-
tion a lair, elles se désagregent facilement et il est possible d'en
extraire des fils flexibles. Cette asbeste est la plus belle que j'aie eu
I'occasion d’observer dans les Pyrénées,

Alpes. — Haute-Savoie. Massif du mont Blanc. Les fentes de Ia
protogine et des schistes cristallins sont également trés riches en
asbeste (ou en byssolite) qui présente les particularités de celle
des environs de Bareges; celte ressemblance se poursuit dans tous les
autres minéraux commuuns & ces deux régions francaises (albite, épidote,
axinite, prehnite, etc).

Savoie. Les anciens minéralogistes et nolamment Haiy (op. cit.,
III. 249. 1801) cilent la Tarentaise comme fournissant de trés beaux
échantillons d’asbeste en filaments soyeux de plus de 3°® de longueur.
D’apres Lucas (Tabl. des espéces minérales, 1813. 1387), les plus
beaux échantillons proviennent de la vallée de Sainte-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 Thermiguan.

Isére. La byssolite se rencontre en abondance en fibres blanches
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ou en aiguilles vertes dans les fentes & minéraux du Dauphiné :
ce sont ces aiguilles que les anciens minémlngistcs appelaient « asbes-
toide » (Voir albite, adulaire, pour Uindication des gisements).

b) Dans les filons métalliferes.

Pyrénédes.

de galéne des environs de Sentein, ot me l'a signalée M. Edwards.

Ariege. L’asbeste est assez abondante dans les filons

Alpes. — Isére. L’asheste et Pamiante ont été trées anciennement
indiquées par Schreibert (/. 2. XXIV. 383. 1784) comme formant avec
caleaire la gangue des filons argentiféres ct cobaltiferes de la mon-
tagne des Chalanches. C'est au milieu de cette amphibole blanche que
lon a trouvé autrefois de I'argent rouge (pyrargyrite ou proustite).

La collection du Muséum renferme un bel échantillon d’asbeste
lignoide et flexible provemant de ces filons de Chalanches; il a ¢té
recueilll par M. Vaussenat pendant une exploitation moderne de la
mine. Un trés vieil échantillon de la méme collection, provenant éga-
lement du méme gisement, est formé par le feutrage de longues aiguilles
d’actinote d’un vert pale ayant moins de 0™™01 de diametre. Cet échan-
tillon est léger et poreux; il est associé & de la calcite lamellaire.

Gisemenis de nature tncertaine.

Nouvelle-Calédonie. — On sait que le jade de la Nouvelle-
Zélande est associé i des schistes verts. Je n’al aucun renseignement
sur les conditions de gisement de celui de la Nouvelle-Calédonie.

Les indigeénes canaques se servaient encore, au moment de la con-
quéte de l'ile, de haches et de divers objets de parure en jade vert
péle ou vert foncé, qui abondent actuellement dans les musées ethno-
graphiques. L’analyse ¢) a ¢ié donnée par M. Meyer (Jade w.
Nephr. 1883. 54). Ce jade a été aussi étudié par M. Schoetenrack
(Zettschr. f. Ethnogr. 1887. 137), qui donne comme caracléristique la
structure zonée [ormée par la succession de bandes claires et foncées.
Ce jade renferme des inclusions de rutile.

AMPHIBOLES ALUMINLEUSES

Les amphiboles alumincuses sont beaucoup plus complexes que les
précédentes ; elles forment des séries intéressuntes, que 'on peut divi-
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ser de la fagon suivante en se basant d’une part sur la composition
chimique et de 'autre sur les propriétés optiques :

Coloration. Absorptlion. ng:e

Edénite. .. ......... verte plus ou

Pargasite . ......... moins foncée! ng>>nm>np 150 a 250
Hornblendes.{ Hornblende commune.] ou brune

Hornblende basaltique b 0° 2 100

.. rune

Barkeoicite .. ....... 120 a 140
Katoforites ... ............ccoiuntt, jauneetviolette nm>ng>np 300 a 60°

Crocidolite. . . . .. e 650 & 700
Arfvedsonites{ Arfeedsonite........ verte etbleue np>nm>>ng 750

Riebeckite ., ........ 850 & 860
Glaucophane ..., . ... e bleue ng>nm>n, 4o 6o

Le diagramme de la page suivante montre la variation de 'angle de
n, avec I'axe vertical; il renferme les derniéres données fournies par
M. Brogger (Die Eruptivgesteine des Kristianiagebiete, Kristiania,
1894) sur l'arfvedsonite et sur le nouveau type la katoforite. Pour la
composition chimique de ces amphiboles, voir page 634.

HORNBLENDES

Le nom d’édenite est réservé aux hornblendes de couleur claire ren-
fermant moins de 5 °/, de fer ; celui de pargasite, aux hornblendes de
couleur claire a bissectrice aigué positive.

La smaragdite est une hornblende peu ferrifere d’'un vert émeraude.

Le nom de hornblende commune est donné a la hornblende verte
ou brunitre, et celui de hornblende basaltique au type noir tres ferrifére,
ayant un faible angle d’extinction.

La barkevicite est une hornblende noire sodique. Ces diverses variétés
du méme minéral présentent entre elles de nombreux passages.

Les paramébtres et la liste des angles ont é1é donués page 642.

Formes observées. p (001); m (110), A* (100), g* (010), g* (130), A* (210) ;
o' (101), a* (101); ¢* (011), '3 (031), b= (b* d' P g*) (121), a, (211).

Toutes ces faces ontl été observées dans la hornblende basaltique.

Macles. — Macles survant A* (100) quelquefois polysynthétiques.
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Macles d’origine secondaire accompagnant les plans de séparation sui-
vant p (001).
Facies des cristanx. Les eristaux de hornblende sont souvent all()n_
és sulvant l'ax rtical (ig. 3). S si i :
gés suivan e vertical (ig. 3). Souvent aussi ils sont également
développés suivant leurs trois axes cristallographiques ou méme rac-
courcis suivant 'axe vertical. La hornblende basaltique et celle des
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Fig. 1.
Epure de 1a face g (010) moutrant la position se ng dans les diverses amphiboles alumineuses.
L’angle ng o=

druses de roches volcaniques ont seules un grand nombre de faces, mals

elles sont rarement assez brillantes pour pouvoir étre mesurées,

Dans les hornblendes des caleaires les faces de la zone verticale sont
généralement seules distinetes.

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
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est parfois formée par le groupement & axes paralleles d’un grand
nombre de petites aiguilles.

Clivages. Clivages m (110) parfaits; dans la hornblende basaltique,
ils donnent des lames remarquablement brillantes. Clivages A* (100)
et g' (010) parfois distincts. Plans de séparation accompagnés de
macles polysynthétiques suivant A* (100) et p (001).

Dureté. 5,5.

Densité. 3 (édénite) a 3,47 (hornblende); 3,002 h. commune d’Aydat,
3,059 h. commune du Thillet, 3,077 pargasite des cipolins d’Arignac,
3,08 h. commune de Saint-Philippe, 3,092h. brune d'une diorite de
Nouvelle-Calédonie, 3,095 h. commune de la route d’Aize pres
Limoges, 3,104 h. basaltique de L’Argillier (Gonnard); 3,147 h. brune
desenclaves de Riveau Grand, 3,171 h. brune de Lherz, 3,236 h. basal-

tique des tufs basaltiques de Chenavari,

Coloration et éclat. — Incolore, grise ou vert pile dans I'édénite;
verte ou bleu verdatre, brun clair {pargasite); vert plus ou moins foncé
4 vert noir ou brun noir (hornblende commune); noire (horblende basal-
tique et barkevicite). Transparente en lames minces.

Eclat vitreux, parfois extrémement 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 &’Ax, enclaves
trachytiques du trachyte du mont Dore, etc.), on observe des inclu-
sions ferrugineuses, rappelant celles du diallage et de I'hypersthene.

Daps les schistes cristallins et particulierement 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 trés fréquentes dans la hornblende des
roches voleaniques.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallele a g* (010),
Dans g*, n, fait avec 'axe vertical des angles variables dans I'angle
obtus de pi' (001) (010) (fig. 1):

- 0°4a 10" dans la hornblende basaltique;

12° 2 14° dans la barkevicite;
15° & 25° dans la hornblende commune, la pargasite et certaines
hornblendes brunes.

Cet angle parait augmenter avee la teneur en alumine. 11 est aussi
lié a I'état d’oxydation du fer, ainsi qu’en témoignent de récentes expé-
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riences. M. C. Schneider (Z. K. XVIIL. 580. 1891), en effet, ayant
chauffé au rouge, dans la vapeur d’eau, des hornblendes volcaniques
dont I'angle d’extinction était de 2°a 8°3(', a vu cet angle tomber & 0° en
méme temps que l'intensité de la coloration et de I'absorption aug-
mentait et que le FeO se transformait en Fe?0?. L’amphibole avait pris
les caractéres de la hornblende busaltique.

M. Belowsky (V. J. 1. 1891. 291) a opéré les mémes transformations
en chauffant, pendant une heure, de la hornblende commune dans un
creuset de platine.

Ces deux expériences reandent probable la modification des
proprié¢tés optiques de certaines hornblendes postérieurement & leur
cristallisation.

La bissectrice aigué est négative dans la plupart des hornblendes,
positive daus la pargasite.

I’écartement des axes varie dans des limites assez étendues.

2 V == 59° pargasite de Pargas {Tschermak); angle d'extinetion dans g* : 180;

79¢ hornblende basaltique d’Aurillac; — 103 2;
840 horoblende commune du Limousin; — 200,

La dispersion inclinée est nette, avec p < ¢ autour de n, : on
observe g > o autour de n,. ‘

Nous avans, M. Michel Lévy et moi, mesuré les indices de réfraction
suivants (lumiére du sodium) :

ng Nm np ng —n;
Pargasite de Pargas 1,632 1,620 1,613 0,019
Hornblende commune de Kragero 1,653 1,642 1,629 0,024
Hornblende basaltique de Bilin 1,752 1,725 1,680 0,072

On voit que la hornblende basaltique est la plus biréfringente de
toutes les amphiboles.

Pléochroisme. Le pléochroisme des hornblendes colorées est toujours
net avec maximum suivant n,. 1l est généralement plus intense dansla
hornblende brune que dans la verte.

On trouve souvent, dans une méme catégorie de roches, des horn-
blendes de couleur trés différente (trachytes et andésites du Plateau
Central).

Il n’esl pas rare de rencontrer des hornblendes formées de zones de
couleur variée, does i des compositions diff¢rentes et surtout sans
doute i des degrés différents d’oxydation du fer.

Les teintes de pléochroisme sont extrémement variées; voici les
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teintes observées dans des échantillons de quelques gisements frangais,
Lames minces de 0 ™™ 02,

Angle
Ny Nm nNp d'extinction
daas g1
Hornblende commune du granite de  vert pale brun pile brun clair 17¢
Vaugneray
— commune de l'dclogite de  vert bleudire vert clair jaune clair 18¢
St-Colombin
— du goeiss de Saint-Brévin vertolive foncé vert brunitre jaune brunétre 20¢
foncé cloir
— —de BoulvasenPlouider vert brun som- brun foncé jaune clair 20°
bre
— —-de Greffen en Roscoff vert bleu in- vert jaune clair 20°
tense
— desenclaves detrachyte dans  jaune rouge jeune brunitre jaune presque 20°
trachyte (Rivean Grand) incolore
~~ de la lherzoliteet des horn-  jauned’orfoncé jaune clair jaune presque 162
blendites des Pyrénées incolore
— basaltique des tufs d’Au- 0" & 2
vergne
— de la labradorite de la Pi- ) brun foncé brun foncé brun ou jaune 1
quette déras lids péle
des andésites du Cantal ) 0° a12°
- - - vert foncé vert brunitre jaune verdatre  12°environ
— des ségrégations des andé- brun rouge brun clair jaune pale be
sites & hornblende du
mont Dore
Barkevicite de la syénitenéphélinique
de Pouzac (centre descristaux) brun brun rouge jaune bruntre 190
- —  (périphérie » ) wvert plus ou vert jaune verdatre
moins fon-
cé, parfuis
bleuatre

La hornblende des roches anciennes renferme parfois des auréoles
pléochroiques autour des inclusions de zircon, d’allanite, etc.; la biré-
fringence et la réfringence y augmentent [Vaugneray (RhAone), Chiron
en Saint-Philibert-de-Grandlieu et La Chevrottiére (Loire-Inférieure),

ete.].
Groupements réguliers de hornblende et d’autres minérauzx. — Horn-
blende et pyroxéne. — Les hornblendes se groupent i axes paral-

leles avec ’hypersthéne et les pyroxenes monocliniques. Ces dernieres
associations sont Jes plus fréquentes. Les deux minéraux ont leurs axes
cristallographiques en coincidence, leurs faces p (001) étant sensi-
blement sur le méme plan. L’'association se fait parfois par accolement
de deux cristaux, suivant une surface plane ou irréguliére (lherzolite
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de Sem (Ariége)); mais le plus souvent il y a interpénétration des
deux minéraax, la hornblende formant des facules dans le pyroxéne ou
I'entourant. C’est particuliérement le cas des hornblendes brunes des
gabbros, des diabases grenues, etc. (port de Saleix, environs de Saint-
Béat), dans lesquels cette amphibole parait primaire.

Les groupements par ouralitisation ount €té décrits, page 579; on
verra plus loin les groupements inverses qui s’observent dans les
roches volcaniques ol I'augite se forme aux dépens de la hornblende.

Hornblende et mica. — Onavu, page 315, que la biotite s’associe
volontiers 4 la hornblende en s’accolant sur ses clivages. Ces groupe-
ments peuvent étre primaires ou secondaires.

Hornblende et hornblende. — Dans lestrachytes et andésites
enclavés dans les trachytes du mout Dore, on constate [réquemment la
formation drusique de cristaux de hornblende. L’examen microscopique
de ces enclaves montre qu’elles sont imprégnées par cette horn-
blende néogéne, qui vient souvent nourrir les grands cristaux anciens
du méme minéral constituant un élément normal de la roche. Tandis
que la hornblende ancienne posséde une extinction voisine de 0°,1a
hornblende néogéne, au contraire, a une extinction de 20° dans g* (010)
et posséde, en outre, une intensité de pléochroisme différente (Les encl.
des roches volc. 248). Elle s’oriente aussi sur l'augite et forme
ainst des groupements analogues i ceux que vom Rath a signalés dans
les druses des enclaves de la lave de I'éruption du Vésuve de 1872,
mais, dans cedernier cas, les deux minéranx groupés étaient néogénes.

Hornblende et feldspaths. — Dans les gneiss amphiboliques,
on rencontre trés fréquemment des groupements dentelliformes de
horublende et de feldspaths tricliniques. Quand ils se produisent d’une
facon réguliére 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 lherzolite du Tuc d’Ess, j’ai trouvé de curieuses translor-
mations de toute la rache en un mélange de hornblende verte dentelli-
forme daus de I'anorthite : elle englobe parfois du spinelle vert.

Composition chimiquz. Les proportions de sesquioxydes sont varinbles
comme aussi celles du fer : celui-ei existe souventa 1'stat de Fe O et de
Fe? 0% Les expériences de MM. Schneider et Belowski montrent que
le Fe*O? peut étre produit secondairement par oxydation du FeO. La
hornblende basaltique est souvent trés sodique ; la quantité d’alumine
dépasse 8 °/, dans la barkevicite, qui est également richie en soude,
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Analyses :

a) de la smaragdite de I'cuphotide de Fiumalto, par Boulanger (4. M.
VIII. 1569. 1835);

b) du diallage ouralitisé de la diabase d’Odern, par Delesse (4. M.
XVI. 331. 1849);

¢) de la hornblende du Thillot, par Delesse (4. M. XVI1. 3410. 1849);

d) de la hornblende du granite 4 amphibole de Servance, par Delesse
(4. M. XIII. 680. 1848);

e) de la hornblende des cipolins de Sant-Philippe, par Delesse,
(A. M. XX. 164. 1851);

/) de la hornblende brune de l'amphibolite d’Avenas, par Drouot
(4. M. VIII. 307. 1855} ; )

g) de la hornblende de la diorvite de Pondiére, prés du lac Aydat,
par v, Lasaulx (. J. 248. 1874);

k) de la hornblende de la diorite orbiculaire du val d’Orezza, par
Rupprecht (Inaug. Dissert. Erlangen, 1889. 20 et Z. K. XX, 311, 1892);

i) de la hornblende de la diorite orbiculaire du val d’Orezza, par
Delesse (Arn. ch. phys. XXI1V. 438. 1848);

J) de la kornblende de la diorite de Faymont (val d’Ajol), par Delesse
(A. M. XVI. 359. 1849).

a) b) o) d) 2) N &) hy ) b}

Si0%......., 40,80 49,30 50,0% 47.40 44,82 50,00 44,50 45,77 47,88 41,99
AlZO3 ., .. 12,60 5,50 8,95 7,35 13,18 8,50 10,36 13,82 8,23 11,86
Cr208,, ... 2,00 0,30 0,2% » » » » » 0,50 »
Fe203 ... .. » » » » » » 11,28 5,93 N »
FeO........ 3,20 9,43 9,59 15,40 11,17 15,70 » 6,33 16,15 22,22
MgO........ 11,20 17,61 18,02 15,27 19,48 12,30 17,31 15,68 18,40 12,59
Ca0........ 23,00 15,43 11,48 10,83 9,69 12.50 13,44 10,74 7,05 9,53
MnO........ 1,40 0,51 0,20 » » » ) » » » »
K20, ...... n B 0,08 » » » A » 0,14
Naz(), ... » v 0,81 2,95 » v LA o o.cs % 1,32
H20........ 5,20 w . 1,00 1,66 1,00 0,36 » 1,00 »
Perte,....... n 0,85 0,59 » » n » » » 0,47

99,40 98,95 100,00 100,00 100,00 100,00 99,70 99,19 100,00 100,00
Densité » u 3,009 » 3,08 » 3,002 » » »

Essais pyrognostiqgues. Au chalumeau, fond assez facilement avec
bouillonnement en un verre ou un émail jaune verditre ou noir, suivant
lateneur en fer. La hornblende basaltique et la barkevicite fondent plus
facilement que les hornblendes communes; la barkevicite colore [or-
tement la flamme en jaune (soude).

Aliérations. Altérations atmosphériques.— Lesaltérations atmo-
sphériques de la hornblende commune sontassez fréquentes; elles con
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sistent dans le développement de chlorite dans les clivages ou a la péri-
phérie des cristanx ; souvent ces chlorites sont accompagnées d’épidote,
de calcite, de sidérose, de quartz, parfois de produits argileux colloides
(amphibole du granite de Vaugneray).

La chloritisation s’effectue parfois d’une fagon réguliere en gagnant
de proche en proche par la périphérie et le long des clivages et en
donnant a la psendomorphose 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 'amphibole et I'épigénise ainsi peu &
peua; cctte transformation en biotite est parfois liée & des déformatians
dynamométamorphiques de la roche qui renfermel’amphibolehornblen-
dites de I'étang de Lherz (4dricge)).

Transformation en biotite et épidote. — Dans la syénite néphéli-
nique de Pouzac, j'ai observé (B. S. G. XVIIL. 515. 1890) la transfor-
mation fréquente de la barkevicite en un mica verdatre, ayant 4 peu
prés la méme couleur qu’elle; tantét la transformation est incom-
pléte, tantét elle est totale. La biotite est souvent accompagnée

‘épidote, avee laquelle elle forme des associations pegmatoides, ana-
logues i celles de la biotite et de I'®egyrine, constituant les pseudomor-
phoses de la barkevicite du Langesund{jord désignées sous le nom de
ptérolite.

Les altérations atmosphériques sont extrémement rares dans les
hornblendes basaltiques des roches voleaniques récentes.

Transformations dues & I'action de la chaleur et & celle
des magmas volcaniques. — La hornblende des roches mieroli-
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
trés fréquemment des moules de cristaux de hornblende enti¢rement
formés par des microlites d’augite et des grains de magnétite vrientés
comme 'amphibole disparue et mélangés a des microlites feldspathiques
disposés d’'une fagon quelconque (fig. 2, empruntée a M. Boule).

Ces transformations sont fréquentes dans toutes les roches voleaniques
d’Auvergne (trachytes, phonolites, andésites, labradorites et basaltes),
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mais elles se rencontrent surtout dans celles de ces roches qui se sont
¢panchées et se sont refroidies lentement; ils manquent généralement
ou sont peu développés dans les roches A magma vitreux, consolidées
brusquement, ainsi que dans beaucoup de filons. Ces phénoménes de
résorption ne sont pas spéciaux aux roches voleaniques tertiaires ou post-
tertiaires : on les trouve naturellement duns les roches similaires anté-
tertiaires.

Dans les bombes a hornblende, englobées par les basaltes, on ren-
contre des phénoménes du
méme genre. A Montaudou
(Puy-de-Dome), 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 eristal (Les
encl. des roches volc. pl. VIII

fig. 3 et 12). Fig. 2
. Lame mince taillée dans la labradorite de La Besseyre (Haute-
Si dans le ecas des gr‘ands Loire) et montrant un cristal de harnblende (A,) en voie de

transformation en augite et en cristallites ferrugineux.

cristaux des roches volca-

niques, on peut attribuer ccs phénomenes de recristallisation & I'action
du magma lui-méme sur ses éléments anciens, il n'en est plus de
méme 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 eas, I'action de Ia
chaleur peut étre seule mvoquée. On smit, du reste, qu'en fondant
de la hornblende dans un creuset et en la recuisant d’une [agon conve-
nable, on obtient des cristaux d’augite ¢t de magnétite.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La hornblende se rencontre dans un grand nombre de giscments;
quelques-unes de ses variétés sont caractéristiques de certains d’entre
eux.

Je la considéreral successivement :

1° Dans les roches éruptives;
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2° Dans les roches sédimentaires métamorphisées au contact des
roches éruptives;
3° Dans les schistes cristallins.

1° Dans les roches c¢ruptives.

a ans les roches granitiques (granite, granclite) et dans syéeniie,
Dans 1 hes granitiq granite, g lite) et dans la te

Dans le granile, 'amphibole appartient au iype hornblende com-
mune ; clle sc présente en individus allongés suivant I'axe vertical et
le plus souvent dépourvus de formes géométriques. Quelquelois cepen-
dant, on peut e extraire des cristaux distincts, montrant les formes
m (110), £* (010) et le plus souvent des sommets arcondis dans les-
quels on reconnait quelquefois les faces e' (0l1) avee ou sans
p (001) (fig. 3). Je ne citeral & cet égard que dcux gisements : le gra-

nite de Cauterets (Hautes-Pyrénées), ou J'al recueilli

e/ & des cristaux de hornblende trés wmets ayant 178 de

longueur, et une variété de granite pauvre en quartz et
riche en sphéne du lac Lovitel en Oisans (Isére).

La hornblende du granite est d'un vert plus ou moins
foneé, parfois d’un brun vert. Elle renferme souvent des
inclusions de magnétite, d’ilménite, doligiste, de

sphéne, de zircon, d'apatite, de biotite; ce dernier

\// minéral s’accole sur les clivages de ]’an']phibole. La

- hornblende a cristallisé apres la biotite et avant
Uorablende du granite €5 [eldspaths : elle est parfois associée & du pyroxtne.
de Cauterets. La méme amphibole est trés abondante dans cer-
taines des enclaves micacées du granite; enfin, elle devient extrémement
abondante duns les parties des massils graunitiques en contact avec des
roches sédimentaires basiques.

Dans les Pyrénées de I'Ariege, au sud d'Ax et de Quérigut notam-
ment, on obhserve des granites extrémement amphiboliques au contact
des calcaires précambriens, siluriens, dévoniens et carboniléres. Des
faits d’endomorphisme du méme genre ont été signalés par M. Michel
Lévy dans le Beaujolais, etc.

Je rappellerai que beaucoup de granites & amphibole étaient autre-
fois considérés comme des syénites : c’est ce qui a lieu particuliérement
pour le granite & amphibole des Ballons (Vosges), dont Pamphibole a
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¢té analysée par Delesse (analyse d). La hornblende des syénites fran-
gaises ne differe pas, du reste, de celle des granites.

b) Dans les microgranulites et les rhyolites (porphyres). .

La hornblende est peu abondante, en genéral, dans les microgra-
nulites et les porphyres pétrosiliceux francais; elle appartient a la
variété verte dans la premicre 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-Raphaél renferme, dans la carriére du Dramount,
des enclaves granitoides (diorite anorthique) contenant des cristaux de
hornblende de plusicurs centimeétres de longueur.

¢) Dans les syénites néphéliniques.

La syénile néphélinique de la Serre de Pouzac renferme une amphi-
bole en cristaux noirs qui, dans certaines parties de la carrviére de la
Sabliére, deviennent extrémement abondants. On peut extraire de cette
roche des cristaux distincts d’environ 2™ suivant 'axe vertical ; mal-
heureusement, ils sont toujours trées altérés et trés fragiles. Dans Ia
zone prismatique ils présentent les faces m (110), g* (010), plus rare-
ment A* (100} ; ils sont parfois terminés par e* (011) et p (001).

Dans les lames minces, on constate que cette amphibole est
brune ou verte dans des cristaux distincts ou dans un méme individu.
Le centre des cristaux est le plus souvent brun. L’angle d’cxtinction
maximum dans g* (010) est d’environ 12°, Le minéral fond facilement enr
colorant la flamme en jaune. Toutes ces propriétés sont celles de la
barkevicite (B, §. G. XVII. 513. 1890).

J'al observé les curiecuses lransformations de cetie amphibole ¢n
biotite et épidote qui ont été décrites p. 668 et qui rappellent la
ptérolite du Langesundfjord.

Une amphibole trés analogue, en aiguilles atteignant 1°® avec
formes nettes dans la zone verticale, est extrémement abondante dans
des roches intéressantes trouvées par MM. Seunes et Beaugey dans les
Basses-Pyréuces (C. R. CIX. 509. 1889), particuliérement au km. 9 sur
la route d’Arudy 4 Saint-Christau et a llerere. La roche posséde la
structure de celle de Pouzac; de grands cristaux de hornblende, d'au-
gite violacée (avec structure en sablier fréquente), de I'ilménite et de la

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



672 MINERALOGIE DE LA FRANCE

magnétite sont englobés par de grands cristaux de feldspaths, aplatis
suivant g* (010) (orthose faculé¢e d’anorthose, oligoclase) et laissant entre
eux des vides, remplis par unc substance entiérement transformée en
produits colloides (et peut-étre 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 fonceé : elle est parfois automorphe,
rarement ophilique par rapport au feldspath (diorite orbiculaire de
Santa Lucia de Talano (Corse)). Ce type de hornblende est extréme-
ment fréquent dans les diorites de Bretagne, du Plateau Central.

Plus rarement, I'amphibole des diorites cst d'un vert clair, presque
incolore en lames minces; ¢’est le cas des diorites trés amphiboliques
et micacées du sud d’Ax (mont Bedeilla), qui perdent parfois lear
feldspath basique et passent a des picrites a 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, trés pléo-
chroique, et se rapproche souvent, par ses propriétés, de la hornblende
basaltique; clle est plus pléochroique que la verte; son 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
(Ariege), celle d’Eup pres Saint-Béat (Haute-Garonne), dont les feld-
spaths sont plus ou moins compliétement transformés cn dipyre.

Je citerai aussi & cet égard une superbe roche que m’a communiquée
M. Nentien. C’est une diorite formant un dyke dans le granite entre
Levie et San Gavino (arrondissement de Sarténe) (Corse). Cette roche
est analogue a celle qui, prés de Santa Lucia de Tallano, renferme a
I'é¢tat d’enclave la diorite orbiculaire. Elle est essentiellement formée
par de la hornblende noire en cristaux atteignant 5°™ de longueur ct
conlenant (structure pwcilitique) de grands cristaux d’hypersthéne et
d’anorthite (fig. 4). Ces cristaux présentent des macles polysynthé-
tiques microscopiques suivant A* (100).

Des diorites a cristaux de hornblende verte atteignant 10°™ de lon-
gueur m’ont été remises aussi par M. Nentien, qui les a recuecillies o
Aullene et & la tour de la Parata.
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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 pyroxénes, et
la plupart des diorites des anciens auteurs francais ne sont autre
chose que des diabases ouralitisées. Cest particulierement le cas des
ophites des Pyrénées.

Je ne reviendrai pas sur les détails de ces transformatious, qui ont
été exposées page 579. On a vu que amphibole d’ouralitisation est de
I'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 beuu
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 méme 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 & peine
colorées en vert trés péale. La sma-

ragdite est souvent rattachée a
Pactinote ; I'analyse a) ne laisse
aucun doute sur son attribution a Fig. 4.
la série de la hornblende, car elle e it i S i

. , d’anorthite (L) et d’hypersthéne (H), (Lumiére pola—
montre une forte proportion d'alu- riste. Grossissement de 30 diametres environ,) .
mine.

Les gisements francais de gabbros (euphotide) & smaragdite sont pen
nombreux; ils se trouvent daos les Alpes au mont Genevre el en Corse
(verde di Corsica). M. Nentien a bien voulu me signaler les gisements
corses suivants : versant E. de la créte séparant la haute vallée du
Fium’ Alto (ancienne Pieve d’Orezza) de celle de la Casaluna (aflluent
du Golo) entre le Monte Calleruceio et la Punta de Caldane. De nom-
breux fragments roulés de cette roche se trouvent dans les ravins
descendant vers Piedipartino et Stazzona, ainsi que dans les affluents
supérieurs de droite de I’Alesani. Les gisements des marines de Giot-

tani et d’Albo (versant O. du cap Corse) sont moins beaux.

A. Lacrotx, — Minéralogie. 43
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Le nom de smaragdite a été créé par H.-B. de Saussure pour désigner
a la fois la smaragdite actuelle et le diallage (Voyage dans les
Alpes. W1 1796). Haiy (op. cit., 111. 125) remplaca ce nom par celui
de dialluge, sans toutefois séparer les deux minéraux. Werner (Hoff-
mann Mineralogie, 1815. 2 b. 302) considérait la smaragdite comme
une variété grenue d’actinote; il cite notamment celle de Corse.
G. Rose (Reise Ural. 1892, T1. 375 et 354) a étudié plus tard le miné-
ral de Corse et 'a assimilé & son wrafit; lui ayant trouvé des formes
de I'angite avec les clivages de I'amphibole.

e) Dans les péridotites, les pyroxénolites et les amphibololites.

La hornblende existe dans les roches éruptives non feldspathiques
francaises sous deux formes : sous celle de hornblende verte et sous
celle de hornblende brune.

Le hornblende verte forme 1'élément constitutif des picrites a
hornblende que j’ai trouvées dans divers points de I'Ariege, dans le
massif du Saint-Barthélemy et au sud d’Ax (mont Bedeilla!, ete. Ses
cristaux atteignent plusieurs centimptres : sur leurs clivages, on
observe des taches sombres dues & la présence d’olivine & grains orien-
tés d'une fagon quelconque rappelant ainsi la structure bien connue
dans la bastite de Baste (structure peecilitique).

Les picrites a hornblende paraissént avoir constitué la roche origi-
nelle d’un certain nombre de serpentines du Plateau Central, et en par-
ticulier de celle de Pentézac pres 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
Haule-Loire (Marlhes).

La hornblende noire (d’'un beau jaune foncé en lames minces) consti-
tue un élément essentiel d'une belle variété de lherzolite que jai
trouvée a Caussou (Ariége); enfin elle constitue un élément essentiel
des diallagites et des hornblendites (roches exelusivement formées de
hornblende en lames de 1°™) que j’al rencontrées en filons dans certains
gisements lherzolitiques de Y'Ariége (étang de Lherz en particulier).
Dans quelques gisements de lherzolite, cette amphibole forme, dans les
fentes de la roche, des veinules n’ayant que quelques centimétres de
diametre.

Cette amphibole ressemble parfois, & I'eeil nu, a la hornblende basal-
tique; elle en differe par son angle d’extinction dans g? (010}, qui est
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de 15°, et sa biréfringence plus faible. Elle fond au chalumeau avec bouil-
lonnement en un verre noir. Elle présente des phénoménes de défor-
mations mécaniques des plus intenses souvent accompagnés par une
transformation partielle en biotite.

A coté 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 lherzolite de Prades, de Sem, de Vic-
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 (Fontéte Rouge dans le ravin de la Plagnole prés
I'étang de Lherz) cette amphibole se présente en cristaux macrosco-
piques, qui sont alors trés nets et trés brillants, d’'un beau vert et trans-
parents, avec les faces p (001}, m (110}, &' (100), e* (011) fort nettes.

Au Tuc d'Ess en Coulédoux, s’observe une trés remarquable trans-
formation de la lherzolite tout entiere en hornblende verte, dentelli-
forme, au milieu d’anorthite. La hornblende est riche en inclusions de
spinelle vert.

Dans les pyroxénolites et particulierement dans celles qui sont gre-
natiferes, on rencontre fréquemment des produits semblables; je les ai
indiqués déja a Iarticle grenat, page 237 (fig. 28); ily a lieu de rappe-
ler uussi la présence de I'amphibole dans les pseudomorphoses kély-
phitiques des serpentines vosgiennes (page 237, fig. 29).

Pour plus de détails, en ce qui concerne les roches basiques pyré-
néennes, je renvoie A mes deux mémoires : Nouo. Arch. du Muséum, V1.
209. 1894 et B. C. F. n® 42. 1894, qui renferment de nombreuses
figures.

t) 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 tres riches en
amphibole accompagnant ouremplacant la bietite.

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 I'accompagne.
Ses formes sont nettes; les cristaux allongés suivant l'axe vertical
présentent généralement les formes m (110), g* (010), ' (011). Les
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macles suivant A* (100) sont trés fréquentes. Ce minéral offre une
grande analogie avec la hornblende basallique, mais il est moins biré-
fringent, surtout dans les types microlitiques (porphyrites), ot il
existe en grands cristaux et en microlites (camptonite de M. Rosen-
busch). Tous les types de ces roches amphiboliques sont abondants en
filons.dans les granites, dans les gneiss du Plateau Central, et plus fré-
quents en Auvergne et dans le Lyonnais que dans le Morvan, ol les
types micacés dominent.

Dans les Pyrénées, j’en ai trouvé un filon remarquable an miliea du
granile du col de la Couillade en Suc (massif da pic des Trois-Seigneurs).
Cette roche, d’aspect basaltique, est riche en augite violacée et en feld-
spath triclinique dont les microlites palmeés a extinctions longitudinales
s’isolent en nodules macroscopiques, dans lesquels ils sont seulement

accompagnés de quelques paillettes de biotite.

g) Dans les roches voleaniques.
zx) Dans les roches Volcanz'r/ues tertiaires et [)os[lertiai/'es.

Ces gisements sont ceux qui fournissent la presque-totalité des cri-
staux de hornblende étudiés dans cet ouvrage; ils y sont parfois extré-
mement abondants.

a) Dans les basaltes et leslabradorites. — La hornblende
basaltique abonde, dans les tufs de projection des
basaltes, des labradorites, des leucotéphrites, en

fragments arrondis ou cn masses clivées, altei-
gnant souvent plusieurs centimetres de longueur :
les cristaux distincts sont plus rares. Elle est
m n o* | accompagnée par des cristaux d’augite, de magné-
tite, de spinelle, d’apatite, de feldspaths, et par
des enclaves énallogénes. '
- Les cristaux de hornblende sont allongés sui-
' vant axe vertical, ils présentent toujours la face
g (010) et dans le cas le plus général un poin-
Fig. 5. tement a trois faces [¢* (011), a (IOi)]. La fig. 5

Horpblende des twfs hasal- montre leur maximum de complication : cette
tiques.

figure, ainsi que la suivante, est empruntée
VAtas der Kristallformen de M. Schrauf. Les faces ! (031) a, (211) et
6 (121) sont généralement petites : quelques-unes d’entre elles existent
seulement, d'ordinaire. Les macles suivant A*(100) ne sont pas rares
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(fig. 6); elles ne montrent souvent pas d’angles rentrants et sont for-
mées a I'une des extrémités par deux faces @' a'et i lautre par quatre
faces et'e* (fig. 7 et 8).

La hornblende forme aussi des bombes de grande taille, constituées
par des cristaux enchevétrés mélangés parfois & de lolivine, de l'au-
gite, et contemant, en outre, parfois uu résidu vitreux.
(‘“(';—-—-ﬂ——ﬂ\w Ces cristaux et ces bombe.s dO:lVBI-lt étre consi-

T~ — dérés comme le résultat de cristallisations intratel-

luriques effectuées dans le magma basaltique. 11 est
probable que dans beaucoup de cas ces cristallisa-
mn s 1)z /'.7'
7 y
¢ &
g ! ﬂ‘,[ :
2 3
4 il e , ‘
%/‘T\ ~ €
< e
- (G }\\ e
~
-
Fig. 8. g
Hornblende des tufs basal- Fig. 7. Fig. 8.
tiques : macle svivant A1 Projections, sur un plan perpendiculaire & I'axe vertical, des deux
{100). extréaités de la fig. 6.

tions se sont produites 4 une faible profondeur, car, au milieu de
quelques bombes similaires de I'Eifel, j'ai trouvé des enclaves de quartz
en parties fondues (Les encl. des roches vole. 477).

Je renvoie page592 pourlexplication de la fréquence dela hornblende
dans les produits de projection, alors que le méme minéral est peu
abondant dans les coulées basaltiques provenant des mémes cratéres.
La hornblende dans les roches des coulées est presque toujours en voie
de résorption (voir p. 669). Les mémes phénoménes s’observent dans les
bombes a hornblende englobées par les basaltes compacts et souvent
aussi & la périphérie des cristaux englobés dans les scories de pro-
Jection.

La hornblende existe & I'état microlitique et non résorhé dans
quelques basaltes filoniens du Plateau Central.

Heérault. 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, ou MM. Delage et Mourgues I'ont récemment
signalée (B. S. G. XXIII; C. R. sommaires, p. X1X. 1895}).

Ardéeche. 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 trés grands fragments dans
les basaltes des environs d’Aubenas.

Haute-Loire. La hornblende est extrémement abondante dans les sco-
ries basaltiques de la Haute-Loire. On peut citer particulicrement & ce
point de vue : Malgascon et Le Coupet pres Saint-Eble, le mussif de la
Durande, les environs du Puy (Cheyrac, Polignac, Tareyre, La Denise,
Croustet, Le Bouchet, le volean de Briangon, ete.), Bournac, lestufs de
lubradorite de la Besseyre pres Monastier (M. Boule), etc.

Les gisements qui viennent d’étre énumérés fournissent surtout des
fragments arrondis ou clivés de hornblende ; les cristaux nets ont été
signalés par L. Pascal au Croustet, & Taulhac, & Mons, i Sainte-Anne,
a Sainzelle, & Bilhac. Ils sont généralement allongés suivant 'axe ver-
tical, quelquefois maclés suivant A* (100); ils présentent les formes
m (110), g* (010), e* (011), o (101), plus rarement a, (211) et 6 (121).

Les bombes a hornblende se trouvent particuliérement daus les sco-
ries d'Alleyras, de Saint-Jean-Lachalm, de Sainte-Anne de Taulhac,
de Tareyre et du volcan du Bouchet.

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. Rames m’a donné
quelques trés jolis cristaux de ce minéral recueillis prés de Marzun, petit
village situé a l'ouest du volcan d’Autrac, dont la coulée basaltique est
descendue jusqu’a Blesle, au bord du chemin de
fer de Massiac. lls se rapportent & deux types
présentant les mémes formes; I'un est raccourei
suivant DVaxe vertical, alors que P'autre est
allongé suivant cet axe.

Jai observé les formes suivantes : m (110),
g (010), ot (T()l), e* (011), constantes accom-

Fig. 9. , . 1 1/3
Projection dun cristal de horn- Pagnées fréquemment par o (101), 2 (031),

blende Je Marzun.

a, (211) ct 6 (121). La fig. 9 rcprésente la pro-
jection, sur un plan perpendiculaire a 'axe vertical, d’un cristal norma-
lement développé; mais le plus souvent ces cristaux sontremarquables par
la dissymétrie de leurs deux sommets : généralement, en effet, certaines
faces d’'un méme cristal ne sont pas également développées a ses deux
extrémités (fig. 10 et 11) ou méme manquent al’'une d’elles {fig. 12 ou 13).
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Les macles suivant 2! (100) sont peu fréquentes dans ceux des cri-
staux de ce gisement que
j’ai étudiés.

Puy-de-Dime. La horn-
hlende peut étre recueillie
dans beaucoup de scories
et de tufs basaltiques
(pepérites) du  Puy-de- Fig. 10. Fig. 11.

Déme, notamment dans  Projections, sur un plan perpendiculaira & l'axe vertical, des deux

extréwités d'un cristal de hornblende de Marzun, montrant la

]es pépé[‘ites de \rermi- dissymétrie du développement des faces du sammet.

lier pres Sugeres. Elle parait cependant moins abondante que duns la
Haute-Loire.

Des cristaux nets ont été
signalés par’ M. Gonnard
(op. cit., 29) au-dessus de
I'Argillier (chez Pernet); ces
cristaux” présentent la forme
commune m (110), g* (010)
17, 1 :
a (_101) e (011)., avee parfois Kig, 11, Fig 13,
0 (121). Des cristaux super- Projections des deux sommets d'un eristal do_horublen le de
. . Marzun, moutrant leur dissymétrie,
fictellement "corrodés et des .

fragments de grande taille se trouvent sur le flanc méridional du puy
Corent. M. Gonnard a décrit (B. S. M. XIV. 222.1891) de jolis eristaux
de 1°®2, simples ou maclés,
trouvés dans une bombe
des tufs de Périer pres

[ssoire. Ils sont allongés

suivant I'axe vertical et pré-
sentent, en outre des faces
communes, les formes sui-

i3 — k (/%
antes, '/ (031), « (211) ™ 7

1 ig.
et § (121). Lt?s fig. 14 et Fig. 15, Fig. 15,
15 montrent 'aspect de ces  projections des deux sommets dun cristal de ornblends de
y . Périer.

macles (d’aprés M. Goon-

nard). La roche d’ou proviennent ces cristaux a la composition d’une
diorite; c’est une enclave homeogene basaltique.

Des enclaves du méme genre ont été trouvées dans les tufs d’Ardes
(Les encl. des roches volc. 473).
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Enfin jai trouvé, en enclaves dans le basalte de Montaudou, des
nodules a hornblende d’un vert foncé remarquables purles phénomenes
de résorption qu’ils présentent (op. cit.).

Algérie. — Oran. Je dois a I'obligeance de M. Gentil des échantil-
lons de hornblende basaltique qu’ll a ramassés dans les tufs de leu-
cotéphrite de la région d’Ain-Témouchent. Ce minéral y est constant et
beaucoup plus abondant que laugite. Il n’y forme pas de cristaux a
formes distinctes, muis constitue des masses lamellaires, afteignant la
grosseur du poing : il se rencontre surtout aux environs d’Ain-Kihal, a
1'0. d’Ain-Témouchent.

La hornblende est aussi irés aboudante dans les tufs basaltiques de
I'ile de Rachgoun a I'embouchure de la Tafna; elle y accompagne
I'orthose décrite tome II.

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).

b)Dans lesandésites et lestrachyles. — 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 : I'une, brune, 4 angle d’extinc-
tion faible au nul, I"autre, verte, moins biréfringente et possédant un
angle d’extinction qui atteint 20°. Enfin il existe aussi une hornblende
basaltique d’un brun rouge, extrémement pléochroique et trés biréfrin-
gente, souvent associée a une biotite du méme genre,.

Ces hornblendes se trouvent généralement en cristaux nets souvent
maclés suivant 4" (100) : ils présentent les mémes formes que dans les
basaltes ;ils atteignent parfois plusieurs centimétres suivant 'axe vertical.

Dans les roches épanchées, ces amphiboles présentent fréquemment
les phénomeénes de résorption décrits plus haut; ils manquent dans les
roches filoniennes et duns les blocs vilreux de projection,

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 trés répandue en cristaux nets de plusicurs
millimétres dans les enclaves feldspathiques grenues ou microlitiques,
parlois de grande taille, que I'on trouve fréquemment dans les trachytes
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et andésites du Plateau Central et qui doivent étre considérées comme
des ségrégations du magma de la roche qui les a amenées an jour. Je les
ai décrites en detail dans mon mémoire sur les enclaves des roches vol-
caniques, p. 358,

Haute-Loire. Dans les trachytes & hornblende de Monac, du mont
Charret en La Prade, de Montusclat, j'al recueilli des ségrégations a
grands cristaux de hornblende noire présentant des phénomeénes de
résorption trés intenses.

Cantal. Les andésites & hornblende sont trés abondantes dans le
Cantal; la hornblende y forme parfois de grands cristaux de plusieurs
centimétres de longueur. On peut citer en particulier 4 ce point de vue
les gisements suivants : filon d'andésite au-dessus du hameau des
Gardes (pentes du Plomb), filons au-dessus de Ramburtet ; 4 Faillitoux
(au-dessus du basalte porphyroide de Triboulan) (cristaux de 2 a 3™);
de trés gros cristanx du méme minéral ont été trouvés par M. Rames dans
des blocs erratiques d’andésites des environs d’Aurillac. Dans une
carriére ouverte prés du cimeticre d’Aurillac, ce géologue a recueilli un
cristal, de 5 de longueur suivant I'axe vertical, extrémement corrodé,
gqui m’a servi a déterminer les propriéiés optiques données plus haut.
D'une facon générale, la hornblende aboude dans les blocs d'andésites
de la bréche andésitique

Les ségrégations granitoides a feldspath et hornblende sont abon-
dantes dans beaucoup de gisements (Menet, Le Meynial, butte d’Aute-
roche pres Murat, Le Lioran, Chavaroche, ete.).

Puy-de-Dome. La hornblende en grands cristaux se trouve aussi dans
les andésites & hornblende du Mont Dore. J’ai en particulier observé un
cristal a faces m (110) g* (010) brillantes, recueilli par M. Gautier dans
une andésite erratique du ravin de Lusclade ; 1l atteint 4°® suivant 'axe
veriical.

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) 4 grands cristaux porphyroides de hornblende,
atteignant souvent plusieurs centimetres. Ils sont généralement riches
en inclusions brunes rappelant celles du diallage. C'est dans ces
enclaves que se trouvent les nombreuses espéces cristallisées (augite,
hypersthéne, ete.) dont il est souvent question dans cet ouvrage.

On rencontre aussi dans la méme 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™™5 & 1 *n et par un feldspath triclinique avec parfois
de l'augite, de Uapatite, de la magnétite. Elle est grenue, ou le plus sou-
vent microlitique avec un léger résidu vitreux. Cette roche peut étre
comparée aux roches i grands éléments qui accompagnent les porphy-
rites amphiboliques.

¢)Dans les phonolites. — Dans 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},
a La Malviale et & la Sanadaire (Puy-de-Déme)], ces roches renferment
des enclaves homeogénes riches en hornblende brune {Les encl. des
roches vole. 426} : ces enclaves offrent parfois une grande analogic de
structure avec les camptonites (porphyrites amphiboliques) filo-
niennes.

8) Dans les roches microlitiques antétertiaires.

Les roches microlitiques anciennes, correspondant aux divers types
¢numérés plus haut dans la période tertiaire et posttertiaire, renferment
aussi de la hornblende qui appartient a la variété noire (bruneen lames
minces).Dans les gisements francais,les trachytes (orthophyres), 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.

Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. Dans les massifs granitiques et gra-
nulitiques de la région duNéouvielle et du pic du Midi de Bigorre, il existe
en asbondance des filons minces de roches microlitiques de types tres
variés [andésites etlabradorites(porphyrites)], les unes, trés cristallines,
diabasiques, les autres, au contraire, bulleuses et tres vitreuses : elles
sont certainement anciennes, car, traversant les roches éruptives ainsi
que les schistes el calcaires métamorphisés par ces dernieres, elles ont
subl les mémes plissements ct déformations mécaniques que toutes ces
roches, Dans le ravin d’Escoubous dominé par la Piquette déras lids,
on trouve, au milieu du granite, des filons qui présentent la particula-
rité de renfermer, avee de grands eristaux de labrador, des cristaux de
hornblende "atteignant 4°® suivant I'axe vertical sur 1°® de diamatre.
Seules les faces m (110) et g* (010) sont distinctes. Cette amphibole ne
différe en rien de la hornblende des basalles d’Auvergue; elle a subi
les mémes phénoménes de résorption,
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Les filons dont il vient d’étre question renferment fréquemment des
enclaves homeogenes a structure granitoide, riches en grands cristaux

de hornblende.

2° Dans les roches modifices par les roches €ruptives.

a) Contact des roches granitiques.

La hornblende n’est pas rare dans les cornéennes provenant de la
transformation des ecalcaires argileux au contact du granite. Dans
quelques cas, le méme minéral se produit aussi en grands eristaux dans
ces conditions. Je citerai particulicrement les contacts granitiques du
sud d'Ax (haute vallée d’Orlu, roe Blanc, ete.), ol j’ai trouvé des bloes
de calcaires paléozoiques englobés par le gramte et périphériquement
transfurmés en amphibolites.

b) Contact de la lherzolite et des ophites.

Pyrénées. — Aridge. Dans les calcaires marncux jurassiques méta-
morphisés par la lherzolite, j'ai signalé 'abondance des amphiboles
(B. C. F. n° 42, 1895). Une partie d’entre elles appartient & la trémo-
lite et & l'actinote, mais les hornblendes sont aussi trés abondantes et
trés variées ; on ytrouve une variété verte formant, avec anorthite, mica,
tourmaline, des roches a grands éléments ressemblant aux amphiboles
des schistes cristallins (bots du Fajou, forét de I'reychintde); il existe
aussi des types noirs ou d'un brun foncé quien lames minces présentent
parfois des teintes de pléochroisme trés énergiques rappelant celles de
la tourmaline brune {Lordat, Prades), alors que d’autres sont presque
incolores en lames minees (bois du Fajon).

Dans les calcaires des environs de Prades, j’a1 observé de petits ori-
staux de hornblende noire n’ayant que quelques millimétres; mais au
contact immédiat de la lherzoliteils prennent de trés grandes dimen-
stons et atteignent 3 de longueur. [ls sont allongés suivant 'axe ver-
tical et montrent les faces m (110), g* (010), e* (011); ils font saillie & la
surface des calcaires lavés par les eaux atmosphériques. Dans le ravin du
bois du Fajou, 'amphibole laminaire d'un beau noir n’est pas rare
dans le calcaire a grands éléments.

Il est possible que la hornblende existe aussi dans les calcaires
et marnes calcaires métamorphisés par les ophites, mais 'actinote parait
y étre de beaucoup 'amphibole dominante,
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¢) Dans les enclaves des roches volcanigues.

Plateau Central. — Les trachytes 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’a 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°dansune trachyandésite noire on d'un gris noir,trés bulleuse;lahorn-
blende constitue des cristaux filiformes, rappelant la hornblende de la
lave du Vésuve des éruptions de 1822 et de 1830; 'examen microsco-
pique de la roche fait voir que eette hornblende a imprégné Penclave et
est venue s’accoler parfois sur la hornblende primaire. Celle-ci est de
couleur brun foncé et posséde une extinetion voisine de 0°, ulors que
I'amphibole récente est de couleur claire et présente une extinction de
20° enviren dans g* (010).

2° dans un trachyte augitique a hornblende et olivine de couleur
grise. Les soufflures de la roche sont de grande taille, inégales; elles
renferment clairsemés de tres jolis eristanx 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 1°®, qui
sont parfois riches en fuces brillantes. M. (Ebbecke, qui les a étudiés
(B.S. M. VITL. 56. 1885), y a trouvé les formes suivautes : m (110),
R®(210), g' (010), A* (100), g2 (130}, & (TOlj, et (011), e (031), 0 (121).
Les macles suivant A* (100) ne sont pas rares. Je n’ai pas trouvé de
formes nouvelles dans les cristaux que j'a1 éiudiés : ils sont du type
représenté par la fig. 5 (page 676) ; les faces &' sont plus ou moins déve-
loppées. Cette amphibole imprégne Uenclave comme dans le cas pré-
cédent?,

3° Dans les schistes cristallins.

La hornblende est extrémemenl abondante dans les schistes cristal-
lins, soit comme accident dansles gneiss normaux, soit comme élément
constitutif des gneiss amphiboliques ou de roches dépourvues d’éle-
ments blanes (amphibolites, pyroxénites). Dans ces diverses roches,

1. M. Gonpard (B. 8. M. I1. 151. 1879}, puis M. (Ebbecke (id. VIII. 56. 1885),

ont signalé, dans les géodes des enclaves quartzifércs de ce gisement, des filaments
brunitres qui semblent pouvoir étre comparés ala breislakite de la Campanie.
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I

elle présente des types nombreux, depuis la variété pauvre en fer,
d’'un vert clair, jusqu’a celle qui, étant tres ferrifere, 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 I'entreprendre ici.

Les amphiboles de ces roches sont généralement dépourvues de
formes distinctes, bien qu’il y ait 4 citer quelques exceptions; le plus
souvent elles se présentent sous forme d’éléments laminaires, allongés
sulvant l'axe vertical el couchés sulvant le plan de rubanement ou de
schistosité de la roche.

Les feldspaths tricliniques (variant de l'albite & 1’anorthite) accom-
pagnent la hornblende dans les gneiss amphiboliques; 'apatite, 'ilmé-
nite, la magneétite, ainsi que le grenat, le rutile, et surtout le spheéne,
sont aussi ses compagnons habituels.

Si les variétés de hornblende de ces roches sont nombreuses, plus
nombreunx encore sont les types pétrographiques dont elles constituent
I'élément caractéristique; les uns sont trés schisteux, les autres sont
sealement rubanés ou méme ont 'apparence d’une roche éruptive.
Parmi les amphibalites, les unes sont a éléments trés fins, les autres, au
contraire, a ¢léments essentiels atteignant plusieurs centimetres. La
hornblende existe quelquefois aussi dans les cipolins et présente alors
souvent des formes distinctes.

Je ne m’occuperai ici que de gquelques gisements fournissant de la
hornblende intéressante i des points de vue divers.

Bretagne.— Les amphibolites sont irés abondantes dans les schistes
cristallins de la Bretagne; je renvoie pour leurs principaux gisements

s publiées par M. Barrois; les quelques
gisements qui sulvent méritent une mention spéciale i cause des masses

aux cartes géologiques au

de hornblende qu’on y rencontre accidentellement.

Cotes-du-Nord. Des masses de hornblende d'un vert noir en lames
atteignant plusicurs centimétres de longueur m’ont été communiquées
puar M. de Limur comme provenant des environs de Langueux.

Morbifian. Parmi les nombreuses amphibolites du Morbihan, il faut
citer particulierement le gisement de I'ile Arz, ou M. de Limur a trouvé
des masses laminaires d’une hornblende d’un brun clair qui, d’apres
ses essals, est tres fusible et un peu sodique.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



686 MINERALOGIE DE LA FRANCE

Loire-Inférieure. La hornblende est trés abondante dans les amphi-
bolites des environs de Nantes. M. Baret m’a communiqué des blocs de
hornblende d’un vert foncé, formés de cristaux de plusieurs centimetres
de longueur et de largeur et provenant des amphibolites du Chéne Vert
en Saint-Ilerblain et de Sautron.

Les éclogites de Saint-Colombin renferment des échantillons ana-
logues, mais d’un vert plus clair.

Dans la carriere de La Ménageraie en Saint-Viaud, la hornblende
noire forme parfois des cristanx distincts m (110}, g* (010}, ' (011)
associés a de 'oligoclase et de la magnétite a clivages octaédriques.

Les éclogites de la Loire-Inférieure (voir page 605) renferment de la
smaragdite d’un beau vert résultant de la transformation de 'omphazite.
Celle-ci étant alumineuse, il est probable que 'amphibole formée a ses .

dépens Vest aussi : ¢’est pourquoi je range ici ces gisements.

8

Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. M. des Cloizeaux m’a remis un
gneiss amphibolique trés riche en hornblende qu’il a recueilli en bloes
¢bhoulés sur la rive gauche du gave de Héas. Elle provient de lIa mon-
tagne de Coumélie. Cette roche présente le méme aspect que celle du
pont de PAiguille pres de Limoges (page 687), avec cette différence
toutefois que la hornblende, en cristaux de 2™ (fig. 15), est d’un beau
brun clair et que les cristaux sont tantét allongés, tantdt raccourcis
sulvant I'axe vertical.

Une amphibolite identique, mais peu ou pas feldspathique, a 6té
trouvée par M. Gourdon & Genost dans la vallée de Louron.

Ariége. Lies amphibolites qui se trouvent i proximité des cipolins de
Mercus renferment des masses d’'une hornblende vert d’herbe offrantla
structure de certaines des amphiboles d’ouralitisation de Traversella
(Piémont).

Le gisement le plus remarquable que j'aie a signaler est celui d'Ari-
gnac (B. €. F. no 11, 1890). Entre la carriere de eipolins et le villagc,
j’al trouvé, ontre les humites décrites page 123, des bancs ou nodules
d’une roche a tres grands éléments, formée par une amphibole d’unblond
clair, de la humite, du clinochlore, de I'olivine, du spinelle violace, de
la phlogopite, du rutile, de la pyrrhotine, etc. Ces divers minéraux sont
plus ou moins abondants suivant les échantillons : dans beaucoup
d’entre eux 'amphibole domine. Ces amphibolites spéciales sont tres
analogues a 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 & proximité de ces
amphibolites. J’ai pu en extraire par l'acide
chlorhydrique quelques cristaux & formes
rugueuses allongés suivant I'axe vertical et
présentant les faces m (110), g* (010), ¢! (011)
(fig. 16) et plus rarement § (211).

En lames minces, ce minéral est incolore,
son extinetion dans g* (010) est d’environ 21°,
Ia bissectrice aigud est positive, 2 E = 80°

environ. Cette amphibole est done une parga-

Fig. 16.
Pargasite d’Arignac.

site; elle est souvent pénétrée de phlogopite,
qui s’accole sur ses clivages m (110).

Plateau Central. — Les schistes cristallins de tout le Plateau
Central sont treés riches en amphibolites et en gneiss amphiboliques
appartenant a des types variés. Leur étude minéralogique serait certai-
nement fort intéressante; je n'al malheureusement pas de documents
personnels sur ce sujet, etles descriptions qui en ont été données sont
purement géologiques, sauf cependant celle que M. Boule a faite des
gneiss amphiboliques quartziferes de la vallée de PAllier, qui ne pré-
sentent pas de particularités minéralogiques intéressuntes.

Je renvoie aux feuilles déja publiées par le Service de la Carte géolo-
gique détaillée de la France, me bornant a citer les quelques gisements
sulvants, qui, 2 ma connaissance, sont intéressants au point de vue miné-
1‘alogique.

Haute-Vignne. Non loin de Limoges, sur la route d’Aixe et prés du
ponl de I'Aiguille, se trouve un gneiss amphibolique 4 faciés diorilique,
remarquable par la netteté des cristaux de hornblende vert foncé (fig. 16)
dont les formes m (110), g* 010), e* (011) ressortent bien, grace au con-
traste de couleur de ce minéral sur le fond feldspathique blane ou
jaunitre de la roche. Ces cristaux présentent un clivage difficile suivant
£ (100); 1ls atteignent 2°™ de diameétre. On les trouve fréquemment dans
les collections sous le nom 1nexact de diallage.

D’apres M. Burret (Géol. du Limousin. 74. 182.1892), la méme roche
se renconire a Saint-Jean de Ligoure et a Bellac.

M. Michel Lévy m’a communiqué un curieux gneiss amphibolique
des environs de Ligoure, dont 'amphibole d’un vert foncé est associée
a d’abondants grenats entourés d’une auréole de feldspath triclinique
basique.
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Rhdne. 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 facon spéciale au point de
vue de la grande taille de Ia hornblende, les amphibolites d'Huriel, de
Chatelus.

Saone-et-Loire. Les amphibolites et gneiss amphiboliques sont tres
abondants dans le Morvan et particuliérement dans la vallée du Mesvrin
pres Marmagne; I'amphibole y est une hornblende d'un vert fonecé
souvent associée en groupements pegmatoides avec de 'orthose ou du
labrador grenu (Michel Leévy : B. 8. M. 1. 41. 1878). Ces amphiboles
sont riches en sphéne, grenat, ilménite, quartz, ete. Elles renferment
des hornblendes tres variées, tantét d’un vert presque noir (gneiss
amphibolique de Martigny, gneiss amphibolique tres grenatifire de
Villeneuve en Monlagnes) ou d’un vert clair, incolores en lames minces
(amphibolite a spinelle de Martigny), tantét d’un brun plus ou moins
noir et d'un brun clair en lames minces [gneiss amphiboliques du
moulin Guisenot prés Broye, gneiss amphibolique micacé, riche en
sphéne et en apatite de Saint—Laurent-d’Agay, etc.). Tous les échan-
tillons ue jai examinés m’ont été communiqués par M. Michel Lévy.

Dans les environs du monl Saint-Vincent, aux Charmaux pres
Marigny se trouvent aussi de belles amphibolites.

Alpes. — Des amphibolites et quartzites a hornblende se rencon-
trent dans le massif du mont Blane, ainsi que dans le Dauphiné.

Maures. — Var. Des amphibolites renfermant de beaux échan-
tillons de hornblende verte se trouvent dans les Maures et particulie-
rement aux environs de Collobrieres.

Algérie. — Constantine, C'est a des types analogues qu'il y a lieu
de rapporter les amphibolites 4 hornblende de I’'Edough prés Bone.

Madagascar. — La horublende verte est extrémement abondante
dans les schistes cristallins de I'ile (gneiss amphiboliques, amphibo-
lites).
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KATOFORITE

Le nom de katoforite a été créé récemment par M. Brogger (Die
Eruptivgesteine der Kristianiagebicte, 1. 1894. 37) pour désigner des
amphiboles probablément riches en alcalis et possédant de trés grands
angles d’extinction ainsi qu’un pléochroisme spécial. Ces amphiboles
ont un grand intérét théorique, car elleg établissent le passage entre les
hornblendes, & allongement positif, et les arfvedsonites, a allongement
négatif (page 662, fig. 1). Vai observé, dans le gisement francais
décrit plus loin, une amphibole qui parait intermédiaire entre la barkevi-
cite et la katoforite, dont elle posséde le pléochroisme spécial, bien
que son angle maximum d’extinction dans g* (010) ne dépasse pas 20°.

Formes observées. m (110), £* (100).

Macles. Macle suivant A (100).

Facies des cristaux. Les cristaux de katoforite sont allongés suivant
I'axe vertical,

Clivages. Clivages suivant m (110).

Coloration. Le minéral est noir.

Propriétés optigues. Plan des axes optiques parallele a g' (010).
ng fait avec I'axe vertical des angles
variant, avec les types étudiés par
M. Brigger, de 30° a 60°.

Jai pu constater que la bissectrice
est positive (ng).

2 E = 60e,

Fig. 1. .
P/e'oc]lrni'sme. Le Pléochroi‘sme est FPlan des axes optiques parailéle a g1 (010)

dans la katoforite. (Angle ng ¢ variant da

extrémement caractéristique avec tou- e & 60e.)
jours ny > ng > n,. 1l se fait dans les teintes suivantes (Haute-Loire) :

n, = jaune brunitre;
N = violet ou rouge violacé;
Ng = jaune un peu verdatre.

Composition chimigue. La composition chimique, pas plus que la
dureté ni la densité, n’a été déterminée. Le minéral se rencontre dans

A. Lacroix. — Minéralogie. 4%
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les roches comme élément microscopique. La katoflorite est certai-
nement sodique, ainsi qu’en témoignent tous les minéraux qui 'accom-
pagnent : elle est probablement titanifere.

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 2, (c’est a dire transversal &
I'allongement dans les sections perpendiculaires a g et a n,}, de lautre,
ne permettent pas de confondre ce minéral avec aucune autre amphibole.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La katoforite a été trouvée pur M. Brogger dans des roches qu’il
désigne sous le nom de grorudite ete., et qui paraissent osciller entre des
orthophyres quartziferes a wgyrine et de véritables aplites & eegyrine
finement grenues.

Plateau Central. — /Haute-Loire. I’ai trouvé I'amphibole dont il
a été question plus haut, comme élément néogéne microscopique dans
des enclaves granitiques tres transflormées de la phonolite d'Araules.
Elle s’y présente cn petits cristaux prismatiques assez nombreux, associés
a de I'orthose sodicque néogéne et a de I'egyrine.

ARFVEDSONITES

Les amphiboles de la série de 'arfvedsonite sont trés sodiques : elles
sont caractérisées au point de vue optique par la position de leur
axe n, plus rapproché de l'axe vertical que I'uxe n, (voir le schema
général page G662},

Crocidolite np : ¢ == 21° environ;
Arfvedsonite 14e;
Riebeckite 4 4 Ho.

De plus, le pléochroisme est intense dans les teintes bleues et vertes
et 'absorption est toujours

Dp > D > N

L'arfvedsonite est une amphibole des syénites néphéliniques qui
wexiste dans aucun gisement frangais et dont par suite je ne m’occu-
perai pas ici.
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CROCIDOLITE
(H Na) Fe Si* 0°, Fe Si 0°

Monoclinique, avec formes voisines de celles de la riebeckite.
mm = 124° environ.

Formes observées. La crocidolite ne se trouve pas en cristaux
distincts, mais en aiguilles ou plus souvent en fibres soyeuses et
flexibles, rappelant celles de I'asbeste. Ces fibres s’enchevétrent par-
fois pour former des masses plus ou moins compactes. ‘

Macles. Macles suivant A* (100).

Clivages. Clivages suivant m (110).

Dureté. 4.

Densité. 3,20 i 3,40,

Coloration et éclat. Bleu lavande plus ou moins foncé; cette couleur
s'avive quand le minéral a été débarrassé, par un lavage i l'acide
chlorhydrique, des impuretés qui le souillent. Kelat soyeux dans les

fibres, souvent terne. Tmnsparente en lames minces.

Propriciés optiques. Plan des axes optiques paralléle a g*

dice n;, fuit avee Paxe vertical un angle de 18° i 21°
(B. S. M. XIII. 10. 1890).
La bisscetrice est positive (ny).
2 E — 950 environ.

Pléochroisme. Pléochroisme trés net et trées variable

suivant les gisements, avee :
Ng = jaune paile presque incolore (Wackenbach);
Nw— bleu violet ; Ptan des axes optiques
n; — bleu vert i vert de mer. peralléle 5 g% (030)
Composition chimique. La composition chimique correspondant & la
formule Na Fe™ §i? 0%, Fe Si O” est donnée en o).
Une partie du sodium peut étre remplacée par de ’hydrogéne, une
partie du fer par du magnésium : c’est particuliérement le cas de la

crocidolite de Wackenbach, doat lunalyse de Delesse (4. M. X, 51,
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1856) est donnée en b). Cette analyse parait inexacte, le fer y étant dosé
uniquement & I'état de Fe O. Les échantillons étudiés par Delesse,
que j'al eus entre les mains, sont, du reste, trés impurs,

a) b)
Si0o2..... 49,6 53,02
Fe2 O%,,.. 22,0 »
AlZ 0O, .. » traces
FeO..... 19,8 25,62
MnO..... » 0,50
MgO..... » 10,14
CaO..... » 1,10
Na?0.... 8,6 5,69
K*O..... » 0,39
H*O..... » 2,52
Cl........ » 0,51
P20°, . ... » 0,17

100,0 99,66

Essais pyrognostiques. Dans le tube fermé, donne un peu d’ean
alcaline et dégage parfois (Wackenbach) une odeur empyreumatique.
Facilement fusible, a 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 'allongement, le plus grand écarte-
ment des axes optiques permettent de distinguer la crocidolite de la
glaucophane; elle se différencie de la riebeckite par sa coloration
moins intense, I'écartement des axes et I'angle d’extinction plus faible.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Le seul gisement de crocidolite que j’aie i signaler ie1 se trouve dans
une roche éruptive ou le minéral est d’origine secondaire.

Vosges. — [Alsace]. Ce gisement a ¢été décrit par Delesse
(A. M. 517. 1856) & Wackenbach et 4 Noire-Maison. La ecrocido-
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 trés nette. Les fibres sont fines et attergnent par-
fois plusieurs centimetires de longueur. En sortant de la carriére, 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 crocidolite des Vosges est associée 4 du quartz, de
la calcite, de la pyrite, de la chlorite, de I'¢pidote. Les fibres sont
implaniées perpendiculairement aux parots des fentes ; plus rarement,
elles sont étoilées. Quelquefois le méme minéral s’observe au contact
des minettes et des grauwackes?.

RIEBECKITE
(NaFe" Si* 0%, FeSi 0’
Monoclinique. mm = 124°.

o : A ==1000: 259,486. D = 874,094. d = 485,755.
angle plan de p = 121°52'34";
angle plan de m-— 98° 7'12".
a:b:c:=0,55572: 1. 0,29686 (SollasZ)]

- zx=73" 544"

Formes observées. m {110), h* (100), g* (010), e* (011), a* (101).
Aucun pointement mesurable n'a été observe dans la riebeckite de
Corse.

Macles. Macle suivant A' (100), non polysynthétique dans la rie-
beckite de Corse.

Facies des cristauz. Les cristaux de riebeckite sont toujours allon-
gés suivant I'axe vertical et offrent I'aspect extérieur de la hornblende.
Rarement ce minéral devient fibreux.

Clivages. Clivages e (110) faciles.

Durete. 4.

Densité. 3,43 & 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 fonce.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques paralltle a g* (010). I.a

1. On a vu page 655 que la prétendue’ crocidolite du Muine-et-Loire cst une
actinote bleuitre.

2. Ces paramétres ont été recalculés a l'aide de ceux déduits par M. Sollas de
mesures prises sur de petits cristaux extraits d'une druse d'un caillou glaciaire
d'Irlande (Proceed. Irish Acad., III. 516. 1893). La riebeckite présente ainsi
Uorientation adoptée plus haut pour les autres amphiboles.
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caractéristique de la riebeckite réside dans la position de », par rapport

al'axe vertical. L’angle #n, : ¢ étant de 85°, on voit en cifet que n, est
a 5° de I'axe vertical dans I'angle aigu ph' (001) (100). La dispersion
tres grande, d’une part, et la coloration propre an
minéral, d’'une autre, rendent souvent diflicile la déter-
mination du signe de I'allongement de la riebeckite.

D’uprés M. Sauer (Z. d. d. geol. Gesell. XL. 138.
1888), la riebeckite de Socotra serait optiquement néga-

tive. I'ai [ait tailler de nombreuses plaques de ccelle de
Corse, soit parallelement & A (100), soit perpendicu-

Fig. 1. ) S . . .
Plandes axasoptiques  lAirement a I'axe vertical. La coloration intense du
parallele & gt (010).

minéral ne permet d’utiliser que des lames extrémement
minces, et alors les images en lumiére convergente deviennent peu
nettes; les axes optiques sont trés ¢eartés, et je erois pouvoir affirmer
que la bissectrice est positive (n,).

La biréfringence parait faible.

Pléochroisme. Le pléochroisme de la riebeckite est particuliérement
intense et, a lui seul, permet de différencier le minéral de la glauco-
phane. Méme dans les lames de 0™™2, l'absorption est telle suivant
n,, que le minéral est souvent complétement opaque quand la direction
de cet axe coincide avec la section principale du polarisenr.

ng = vert jaunitre;
N = bleu;
np = blen indigo foncé presque noir.

Groupements réguliers avec d’autres minéranr, la rviebeckite
de quelques aplites de Corse s’associe, a axes paralléles, avec I'egyrine.

Composition chimique. La composition théorique de la riebeckite
correspondant_a 2 (NaFe¢" 5i* 0%, Fe S1 0% est la suivante:

Si0%...... 50,5
FerO°..... 26,9
FeO....... 12,1
Na2O...... 10,5
100,0.

LEssals pyrognostiques. La riebeckite fond facilement, 4 la flamme
d’un bec Bunsen, en un émail noir magnétique et colore la flamme en
jaune (Na).

Altérations. la riebeckite de Corse est parfois imprégnée par une
chlorite d’un vert foncé qui se forme i ses dépens. M. Leverrier a signalé
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des transformations en épidote, que je n’al pu constater : il s'agit, sans
doute, des associations de riebeckite et d'eegyrine décrites plus loin.

Diagnostic. Le pléochroisme 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
caractere est distinctif de la glaucophane. Les propriétés optiques
constitnent un bon caractére différentiel de la riecbeckite et de la
tourmaline, avee laquelle on 'a parfois confondue.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La riebeckite que J’ai i signaler ici se rencontre dans deux catégories
de gisements :

1° Dans des roches éruptives;

2° Dans des schistes cristallins ou puléozoiques métamorphisés.

1° Dans les roches éruptives.

Corse. — La seule région frangaise renfermant des roches & rie- -
beckite est la Corse; comme des gisements de cette nature ne sont
connus que dans deux localités, & Socoira eta S. Peter’s Dome dans
le Colorado, je crois devoir entrer dans quelques détails a leur sujet.

La riebeckite a été signalée dans la granulite des Calanques de Piana,
par M. Leverrier (C. R. CIX. 38. 1889), d’aprés des échantillons que
lui avait communiqués M. Nentien. Ce dernier géologue a libéralement
mis Ama disposition toute sa collection de roches & riebeckite, que j'a1
pu ainsi étudier; il a bien voulu en outre me fournir les rensei-
gnements géologiques et topographiques donnés plus loin.

Les roches i riebeckite de Corse appartiennent a deux catégories
les unes, & gros grains, passent a des pegmatites; les autres, a grains
fins, sont de véritables aplites riches en wgyrine.

a) Granulites a gros grains et pegmatites. — Le massif des Calanques
de Piana est le gisement le plus remarquable, sinon par son éten-
due, da moins par la beauté des échantillons que 'on y rencontre.
Gueymard (Voy. géol. et minér. en Corse. Bastia. 1820-21) I'a signalé
comme constitué par du granite a fourmaline.

D’aprés M. Nentien, la granulite a riebeckite s’observe sur environ
1 kilométre de long sur 200 a 300 métres de large (orientation E.-O.).
On la suit sur toute sa longucur en allant d’Evisa & Ota par le seuntier
muletier qui qoitte la route forestiére d’Kvisa au golfe de Porto, au
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droit de la chapelle de San Cipriano, et descend par de nombreux
lacets (Scala della Speloncata) a la riviére 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 granulite en petits cristaux ne dépas-
sant guére 7 4 8™ (notamment & la descente de la Scala, sur la rive
droite de la riviére de Porto). Cependant, sur la rive gnuche de cette
riviére, entre les deux ponts, ils atteignent 2 4 3“* et en un seul point
ils présenlent une taille beaucoup plus grande (12 & 15°); la roche est
alors une véritable pegmatite rappelant celle de San Peter’s Dome.

Ces granulites & riebeckite sont trés riches en gros cristaux de
zircon, parfois transformé en malacon : elles renferment plus rare-
ment de Vastrophyllite (voir page 535), de la biotite le plus souvent
Ztérée. Les feldspaths sont essenticllement constitués par de Porthase
sodique et de I'anorthose, fréquemment associées en microperthite et
présentant avec le quartz des associations pegmatoides. 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 .

Le deuxiéme gisement est situé dans la haute vallée de la riviére de
Ficarella, qui, descendant de la Mufrella, se jette dans le golfe de Calvi.
On peut le désigner sous le nom de Bonifato, forétet maison forestiere,
qui en occupe la partie moyenne & 1 kilométre en aval du confluent de la
Melaja et du ruisseau de Porcareccia, an pied du sentier qui conduit dans
le Filosorma par le col de Bonasa. Tout le fond de cette vallée (sauf les
crétes de Penne Rosse et de la Mufrella, formées en partie par des
porphyres pétrosiliceux) est constitué par une granulite a riebeckite.
Celle-ci forme des masses assez importantes échelonnées entre le point
363 de la route forestiére et le confluent du ruisseau qui descend
du col d'Avartoli avec celui des Bergeries de Spasimata (notamment
A 400 metres en contre-bas de ce confluent, en face du ruisseau de
Malaja pres de la maison forestiere de Bonifato). La riebeckite s’y
présente en cristaux atteignant plusicurs centimetres. La roche renferme
des vides miaralitiques tapissés par dn quartz et de la richeckite; ils
sont souvent comblés par de la fluorine violette. L’examen microsco-
pique montre que, dans cette roche a grands éléments, le zircon est
rare, Pastrophyllite et le mica absents, les feldspaths sont ['orthose et
Vanorthose, assez altérées et toujours associées au quartz sous forme
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pegmatoide. 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 a riebeckite et @gyrine. — Ces roches se trouventen filons
(0.25°S.} dans le granite a hornblende du Ilaut-Niolo. Ces filons ont de
2.5 3 mitres d’épaisseur et s’observent notamment a 500 metres a
I'ouest de Calasima en Albertacce (feuille de Corte, au voisinage de la
feuille de Vico). Un filon analogue a été rencontré dans la graoulite
des Calanques & I'0.-S.-O de la Scala {au voisinage d’un coude de la
route foresticre d’Evisa au golfe de Porto).

Ce sont des roches 4 grains fins dans lesquelles a4 I'eil nu on
distingue de fines aiguilles noires de riebeckite et parfois des eristaux
vert clair d’egyrine. Au microscope, on constate dans les roches du
Haut-Niolo la grande abondance de la riebeckite et de I'egyrine; ces
minéraux sont souvent groupés a axes paralléles, et'on peut se deman-
der si certains cristaux de riebeckite ne se sont pas produits aux
dépens de l'egyrine. Les faces de la zone verticale de ces deux miné-
raux sont remarquablement nettes!. Dans quelques échantillons, la
ricbeckite estimplantée surl'®egyrine en houppes qui rappellent celles
de tourmaline dans la luzulianite du Cornwall. Les feldspaths sont les
mémes que dans les roches précédentes, mais ils forment de petites
plages serrées les unes conire les autres et englobées dans du quartz
grenu trés abondant; des groupements pegmatoides s’observent ¢a et
la. Le zirconn'est pas rare.

Les roches i wgyrine et riebeckite du sentier d'Evisa 4 Ota offrent
la méme structure, mais leurs ¢léments sont de dimensions plus
grandes et les minéraux colorés moins abondants.

2° Dans les schistes cristallins et les schistes paléozoiques
métamorphisés.

Ce genre de gisement de la riebeckite n’a jamais été décrit, 4 ma
connaissance; je n’ai 4 en signaler que deux cas en France. Le premier

1. Ce caractéere différencie la riebeckite corse de celle des microgranulites de
Mynydd Mawr (pays de Galles) et des orthophyres quartziféeres d’Ailsa Graig (Firth
of Clyde) décrits par M. Harker (Geol. Magaz. X1II. 455, 1888) et par M. Teall
(Miner. Magaz. I1X. 219. 1891), et dont M. A. Geikie a bien voulu me communiquer
des échantillons au moment du tirage de cette feuille,
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que j'ai eu l'occasion d’étudier est celut de Corse, dont les échantillons
m’ont été communiqués par M. Nentien. La riebeckite parait y étre
un aceident dans des régions riches en glaucophane.

Alpes. — Savoie. Dans une série de roches que je dois a ['obli-
geance de M. le C*' Ply, j’ai trouvé une remarquable roche a riebeckite,
recucillic & ’est de la Pointe Turra prés du mont Cenis et proba-
blement dans les schistes lustrés. A U'ail nu, on distingue, dans une
masse fibreuse d'un bleu foncé, des taches de calcaire Jaune.

Au microscope, on constate que la riebeckite, en fines aiguilles
enchevétrées, est englobée dans de trés nombreux cristaux d’albite et
dans de la caleite, qui abonde en inclusions dans I'albite.

Le minéral, d’'un bleu extrémement intense, presque noir, posside
les angles d’extinction de la ricbeckite ct non ceux de la erocidolite.
C’est le scul exemple de riebeckite que j'aie canstaté dans un calcaire.

Corse. — M. Nentien a trouvé 4 Vezzani, dans une recherche de
mines de cuivre, un banc de quartzite dans lequel Ia glaucophane est
entierement remplacée par de fines aiguilles de riebeckite qui sont ou
bien disposées parallélement i la schistosité de la roche, ou bien plus
souvent groupées autour d'un centre; au microscope, elles ressemblent
aux houppes de tourmaline de la lurulianite du Cornwall.

Elles sont englobées dans do quartz grenu et parfois dans de
grandes plages déchiquetées de sphéne jaune d'or.

Les roches de ce genre étant nouvelles, il me parait intéressant d’en
signaler un autre gisement, bien qu’il soit éiranger 4 la France,

M. Brisse m’a, en effet, communiqué un quartzite & riebeckite
tout a fait analogue A celui de Vezzani : il a été recueilli par lui dans
de semblables conditions au milieu de lentilles associées aux schistes
et quartzites  glancophane du bord sud des hauts platcaux terminant
vers Pouest le massif de Bulgar Dagh (i 6 heures de mulet des mines de
galéne de Bulgar Maden) (Taurus, Asie Mineure). Ces roches i glan-
cophane forment, avec serpentines anciennes, l'axe d'un anticlinal
recouvert en stratitication concordante par des calcaires dévoniens (7).

Gisement de nature tncertaine.

Corse. — Dans la collection du Muséum, j’ai trouvé, sous le nom de
« tourmaline fibreuse de Venzolasca », un échantillon de quartz ren(er-
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mant une surfuce de plusieurs centimétres carrés couverte de petites
aiguilles d'un bleu noir trés brillantes constituées par de la riebeckite;
ce bel échantillon m’a permis d’obtenir des sections transversales du
minéral presque perpendiculaires & la bissectrice obtuse négative. Les
cristaux présentent m (110) et g* (010) dans la zone verticale.

Au microscope on constate que la riebeckite est associée a de l'egy-
rine, Ces deux minéraux sont orientés au milien de grains de quarlz.

M. Nentien, & qni jai communiqué cette observation, m’a fait
remarquer que Venzolasca se tronve dans unc région de schistes d
glaucophane, et que, par suite, 1l est probable que I'échantillon pro-
vient d'un filon traversant ces derniers. Dans tous les cas, cette roche
differe de celle de Vezzapi par ln présence de legyrine. Des
recherches ultérieures sont nécessaires pour trouver la nature du
gisement de cet échantillon : ¢’est pourquoi je ne le range dans aucune
des catégories établies plus haut.

GLAUCOPHANE

Na® Al Si* 0°
{ (Fe Mg Ca) Si 0°|

Monoclinique, avec formes voisines de celles de la hornblende.

mm = 1241°45' (v. Lasaulx).

Formes observées. m (110), g* (010), a* (101), e* (011).
Muacles. Macle suivant £* (100).

Facies des cristaux. Les cristaux de glaucophane sont toujours
allongés suivant I'axe vertical. Les rares cristaux que jai observés
proviennent de l'ile de Groix. Leurs faces prismatiques sont trés
brillantes, mais les faces a! (IOI) et ¢' (011) du pointement sont arron-
dies et non mesurables.

Dans les amphibolites des micaschistes, la glaucophaue préseute
la structure de la hornblende. Toutelois, dans les schistes alpins et
dans ceux de la Corse, clle prend souvent la forme aciculaire et donne
naissance a des schistes & structure cnchevétrée analogue & celle de
certains schistes & trémolite et actinote.

Clivages. Clivages m (110) parfaits. Fragile.

Dureté. 6 a 6,5,
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Densite. 3,0 2 3,14 ; 3,081 ile de Groix (cristaux distincts), 3,110 4
3,112 ile de Groix, 3,12 Nouvelle~-Calédonie, 3,137 Oulx.

Coloration et éclat. Bleue de diverses nuances, variant du blen
lavande au noir blendtre. Transparente en lames minces.

Eclat vitreux ou nacré. Poussicre gris bleu.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques paralléle a g' (010).
n, fait avec I'axe vertical un angle de 4° 4 6°. La bissectrice aigué est
négative (ny).

Ces propriétés sont celles de la glaucophane normale (iles de Groix,
de Syra, col de San Leonardoe en Corse) ; mais on trouve aussi des glau-
cophanes possédant sur g* (010) un angle d’extinction plus grand, attei-
gnant 16° et méme 21°ou 22° (massif de la Vanoise (M. Termier), Nouvelle-
Calédonie, etc.); ces amphiboles ont généralement suivant n, une couleur
d’un bleu verdatre passant souvent au vert frauc. Tantét elles existent
d'une fagon indépendante de la glaucophane normale; tantdt, au con-
traire, elles sont associées & celle-
ci de diverses mani¢res et notam-
ment en facules irrégulieres (vallée
du Diahot, Nouvelle-Calédonie).
Parfois I'amphibole verte s’observe
sur les bords; elle est pecut-étre
alors le résultat de la transforma-

Fig, 1. Fig. 2.

Plan des axes optiques paralléle & g1 (010). Angle
d'extinction plus petit dans la glaucophane nor—
male (fig. 1) que dans la glaucophane passant a la
hornblende (fig. 2).

tion de la glaucophane. Ces amphi-
boles doivent étre considérées
comme des Intermédiaires entre la
glaucophane normale et les amphiboles dépourvues d’alcalis ; leur étude
chimique serait certainement intéressante.
2E = A% ile de Groix (v. Lasaulx)(Li);
500 Gagnerie de Brignon (Na);
450 vallée du Diahot.
nz — np = 0,19 environ, mais variable;
= 0,022 (M. Termier) la Vanoise.

Pléochroisme. Le pléochroisme de la glaucophane est trés net et
trés caractéristique, mais, en méme temps, fort variable en inten-
sité et parfols en coloration suivant n,. Ces variations sont également
en relation avec des différences de composition chimique, a glanco-
phane la plus foncée paraissant étre en méme temps la plus ferrifére.
Les cristaux sont souvent zonés (Oulx, etc.).
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Glaucophane normale.

ng I np
Ile de Groix
Santa Maria de Lota
Oulx
Nouvelle-Calédonie !

bleu lavaude bleu violaoé incolore ou jaunatre
1

Glaucophane foncée.
g o np
Yillarodin bleu de Prusse foncé bleu violct jaune verditre clair

Glaucophane 4 grands angles d’extinction.

ng Nm n,
Nouvelle-Calédonie  bleu lavande a bleu violacé jaune pile
bleu vert pile presque incolore

Composition chimigue. Toutes les glaucophanes étudiées ici corres-
pondent au type normal bleu péile, saul peut-étre celle de 1a Nouvelle-
Calédonie, qui est plus pauvre en alcalis que les autres et dans Jaquelle
j'ai trouvé parfois des facules hangles d’extinction de 20°4 21°. La glauco-
phane d’un bleu foncé et celle & angles d’extinction constants de
21° n’ont pas été analysées,

a) Composition correspondant a la formule Na Al 8i* 0%, (Fe Mg) S1 0%,
dans laquelle Mg : Fe = 2 : 1;

Analyses de la glaucophane : 4) de Groix, par v. Lasaulx (Verhk.
naturh. Ver. Bonn, XL. 267. 1883);

¢) de Groix, par Schluttig, in Grianhut (Z. K. XIII. 73. 18£6);

d) de la Nouvelle-Calédonie, par M. Liversidge (Roy. Soc. N. §.
Wales, XIV. 244. 1880);

¢) de Beaume prés d’Oulx par M. L. Colomba (Ait. B, Accad,
Torino, XXI1X, 1894).

a) b) c) d) e)
Sioz, ... 57,6 57,13 56,65 52,79 56,48
AlPO® .. 16,3 12,68 12,31 14,44 14,60
Fe?0? ... » .01 3,01 » v
FeO..... 7,7 ? 4,58 9,82 9,36
MgO.... 8,5 11,12 12,29 11,02 8,27
CaO.,... » 3,34 2,20 5,29 2,12
Naz O.... 9.9 7,39 7,93 5,26 8,29
K0 .,.. » » 1,05 0,88 traces
H*O..... » » » 1,38 »

100,0 99,67 100,02 99,88 99,12
Densité » 3,112 3,110 3,12 3,137
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Essais pyrognostiques. Au chalumeau, tres facilement fusible en un
émail vert olive sale devenant gris cendré au bout de quelques heures.
Inattaquable par les aeides.

Altérations. Dans beaucoup de roches, la glaucophane se transforme
sur les bords en une hornblende sodique verte.

Diagnostic. La couleur bleue et le pléochroisme distinguent la glau-
cophane de toutes les autres amphiboles. Le signe positif de son allon-
gement constitue son caractére différentiel de la crocidolite.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La glaucophane se trouve dans deux catégories distinctes de
gisements :

1° Dans les schistes cristallins occupant la partie supérieure de
I'¢tage des micaschistes ou méme dans les roches schisteuses de la
série sédimentaire,

Au sujet des roches & glaucophane de ce dernier genre de gisemeut,
il est nécessaire de réserver la question d’origine; beaucoup d'entre
elles, en effet, paraissent n’étre que le résultat ultime de la transfor-
mation de gabbros ayant subi des déformations mécaniques; elles se
rapporteraient alors & la derniére catégorie de gisements.

2° Dans des roches éruplives basiques, ou elle est le résultat de la
transformation du pyroxéne.

1> Dans les schistes cristallins d'dge varie.

Ce genre de gisement est de beaucoup le plus important; Ia glauco-
phane s’y présente souveat en cristaux dépassant 1™ de longueur;
I’épidote, la muscovite, le rutile, le sphéne, le quartz sontles minéraux
qni Paccompagnent le plus habituellement; on trouve la glaucophane
soit dans des amphibolites presque exclusivement constituées par elle,
soit dans des micaschistes ou quartzites.

C’est an milieu de ces roches & glaucophane que sc trouvent comme
accident les roches & riebeckite décrites page 698,

Bretagne. — Morbihan. L’'ile de Groix est riche en amphibolites a
glaucophane qui y ont été découvertes par M. de Limur (8. 5. M. VI
203. 1883 et op. cir. 1884) et qui ont été étudiées par M. Barrois

et par v. Lasaulx.
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Leur position stratigraphique a ¢té délimitée par M. Barrois (B.5.M.
VI. 289. 1883 et Ann. Soc. géol. Nord, XI. 19. 1883). Ces roches
peuvent étre surtout ¢tudiées dans les falaises sud-est de Groix ct
notamment dans la bale de Locmaria; on les observe aussi dans les
falaises escarpées de la pointe d’Enfer, i la pointe des Chats, 4 La Croix
sous Loqueltas, au Spernec, au Gripp, 4 Port Lay. Elles sont stratoides et
présentent des lits jaunes, rouges ou bleus alternant entre cux et
respectivement formés par de 1'épidote, du grenat ou de la glauco-
phaune; elles contiennent, en onire, du rutile, du sphéne, de la magné-
tite, de la muscovite, du quartz, de la chlorite. Ces roches & glauco-
phane constituent par places des falaises de 30™ de havteur. Leor
teneur en glaucophane est trés variable; quelques-unes d'entre elles
sont presque exclusivement compasées par ce minéral en grands prismes
de plus de 1°™ de longueur: elles sunt alors d'un bleu noir foncé. Les
deux variéiés les plus fréquentes sont des amphibolites 4 glaucophane
ct épidote et des micaschistes a épidote. Elles offrent une grande ana-
Ingie avee celles de lile de Syra.

Voo Lasaulx a donné Panalyse transcrite plus haut et a signalé dans
ses eristanx de glaucophane de Groix les formes m (110), g* (010),
at (1013, ¢* (011) (Niederrh. Gesell. Bonn, 1883. 267). M. de Limur
m’a remis de trés beaux échantillons de ces roches de ['ile de Groix :
quelques-uns sont recouverts de jolis cristaux a faces brillantes de
glaucophane engagés dans un mica jaune verditre; malheureusement
ils sont toujours couchés sur une face de la zoue prismatique et il m'a
¢té lmpossible d’isoler un pointement complet. Ces cristaux présentent
de curieux phénoménes de Lorsion; ils sont accompagués d’une horn-
blende sodique verte.

Sur les surfaces battues par Ia mer, la glaucophane se détruit moins
vite que les minéraux qui I'accompagnent : elle reste alors en
relief et se distingue par sa belle couleur bleue. Le méme minéral
abonde en fragments de toutes grosseurs dans les sables qui bordent
les (alaises de 'ile (Brdon : B. S. M. II1. 55. 1880).

Loire-Inféricure. J'ai rencontré la glaucophane comme élément
accessoire dans I'éclogite de la Gagnerie de Brignan en Bouvron. Elle
s’y transforme sur ses bords en amphibole d’un vert vif (Bufl. Soc. Se.
Nat. Ounest, 1. 93. 1891) ; elle y a été retrouvée par M. Baret.

Alpes. — Savoie. La glaucophane est abondante dans les schistes
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cristallins du massif de la Vanoise, ¢tudiés par M. Termier et considérés
par lui comme d’dge permien (5. C. £. n* 20 et 23. 1891). Ce minéral
avait été trouvé en 1889 par M. Marcel Bertrand dans un chlorito-
schiste de ceite région au chalet des Nants. Les gisements les plus
dignes d’étre cités sont : le glacier de la Vanoise, de ’Arpont, du Pelvoz,
de la Dent-Parrachée, Entre-deux~Eaux.

La glaucophane s’y observe en lames microscopiques dans des
schistes & séricite ou constitue de véritables amphibolites d’un bleu
verditre 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. ¢it., 34) un échantillon dans lequel la glau-
cophane se transformerait en diallage; il est plus probable que c'est
I'inverse qui se produit, et il est possible, dés lors, qu'une partie de
ces roches a glaucophane soit & reporter a 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 échaniillons recueillis par lui dans une excursion faite avec
MM. Mattirolo et Potier; ils provienunent des bancs calcaires triasiques
reposant sur des quartzites en [ace de la statian d’Oulx (rive gauche
de laDoria Riparia) le long de la ligne de Modane 4 Turin. La glauco-
phane se trouve dans un calcaire blanc jaunitre, en cristaux distincts
d’un noir bleudtre atteignant 2° de longueur. Ils sont distribués
suivant le rubanement de la roche et souvent brisés; on peut faci-
lement les extraire par l'action des acides. lls ne présentent que les
faces m (110) distinctes trés cannelées; leurs extrémités ne sont pas
terminées par des faces mesurables? ; ils sont souvent zonés.

1. Au moment du tirage de cette feuille, M. L. Colomba m’a adressé un mémoire
qu'il a publié sur ce gisement (A4¢t. R. Accad. Sc. Torino, XXIX. 1894); un échan-
tillon provenant de Beaume, qu'a bien voulu m'envoyer M. Piolti, est identique &
ceux que m’'a remis M. Bertrand. M. Colomba signale la glaucophane non seule-
ment dans les calcaires, mais encore dans les schistes qui les accompagnent; il
décerit d'intéressantes pseudomorphoses de glaucophane en chlorite : les minéraux
associ¢s a la glaucophane sont, avee la chlorite, de l'oligiste, des micas,de la tourma-
line, de la pyrite, du quartz, de I'albite.
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Corse. — La glaucophane a été signalée dans les schistes de Corse
par M. Busatti (Soe. Tosc. Se. Nat. 1885, 28 juin) entre Saint-Ilorent
et Bastia; d’aprés cet autenr, ces schistes renferment, outre la glauco-
phane, de la paragonite, de la chlorite, de la tourmaline. M. (Ebbecke
a également signalé ce minéral en Corse (Z. K. XII. 284; Z. d. d. g.
Gesell. XXXVIII. 647. 1886) & la Barchetta (route de Corte & 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'aprés lui, la glaucophane est extrémement
répandue dans la partie N.-E. de la Corse (une partie de I'arrondis-
sement de Bastin et la moitié¢ Est de celui de Corte) limitée presque
exactement par une ligne droite joignant I'embouchure du Regino a
celle de la Solenzara.

Les roches & glaucophane les plus abondantes sont des amphibolites
formant des lentilles aplatics ou des couches continues & la partie
supérieure d’une série schisteuse formée de bas en haut par des schistes
a 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
prés du hameau de Mandriale (cap Corse); col entre Murato et Campi-
tello; aval de la Porta d’Ampugnani, environs de Moita et de Matra;
-environs de Santa Maria Poggio prés de Cervione; environs de Vez-
zani, etc.

A Santa Maria di Lota (cap Corse), la glaucophane, en cristaux brisés
de plusieurs millimétres, riches en inclusions de rutile, se trouve dans un
caleschiste avec épidote, clinochlore, muscovite et albite qui 'englobent
comme dans 'échantillon des Alpes, décrit page 707 (structure pwci-
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 & glaucophane. I.a glaucophane, en
aiguilles de 2™™, est eriblée d’enclaves de quartz finement grenu. Elle
y est parfois accompagnée d'un peu d’épidote et d’é¢ponges d’albite.

Nouvelle-Calédonie. — La glaucophaune abonde & la pointe Nord
de I'ile et particulierement dans la vallée du Diahot et aux environs

A. Lacroix. — Minéraloge. 45
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de Balade (Voir, pour plus de détails sur ces gisements, page 254).
1 existence d’une amphibole bleue a été signalée dans
cette région par M. Garnier (4. M. XII. 1867) et par
M. Jannettaz (B. S. G. XXIV. 451. 1867). Son 1dentité
avee la glaucophane a ¢1é établie par M. Friedel dans
le mémoire que M. Heurteuu (4. M. 1X. 262, 1876)
a consacré i la géologie de I'ile. J’ai donné plus
haut T'analyse qui en a été faite par M. Liversidge.

Les échantillons que j'a1 étudiés proviennent des
collections de MM. Garnier, Heurteau et Pelatan.

s Ils sont constitués par des amphibolites &  glauco-

Fig. 3. . . ;

Lame misce ;1 (010) de phane, riches en dodécaédres de grenat almandin,
glaucophane pormale o

avec facule de glawco- en rutile, sphéne, épidote, et par des micaschistes
phanc & grand angle . R . .,
d'extinction, ou guartzites micacés renfermant ces mémes mineraux
accompagnés de clinochlore et de muscovite. C’est dans la glaucophane
des amphibolites que j'ai trouvé les facules s’éteignant 4 20° et 21° (fig. 3).
Ces roches de la Nouvelle-Calédonie sont trés analogues a celles de
I'ile de Groix, et on verra plusloin que quelques-unes d’entre elles doivent
étre considérées comme le résultat de la transformation de gabbros.

2° Dans les gabbros, comme produit secondaire.

Ce genve de gisement paraitassez répandu dansles Alpes francaises;
il s’observe ausst en Corse et 4 la Nouvelle-Calédonie.

La glaucophavne des gabbros est géne’rnlemm}t accompagnée de
saussurite et de feldspath. Quand la transformation s’est effectuce
dans des gabbros trés déformés par actions mécaniques, le résaltat
ultérieur de I'évolution de la roche conduit i une sorte de glaucophanite
dans laquelle la glaucophane coastitue des cristaux nets ou de petites
aiguilles enchevétrées ou entrelacées. Elles sontassociéesh de I'albite, de
I'épidote, du sphéne, ete. Ces roches peuvent, dans certains ecas, élre
prises pour de véritables amphibolites. La confusion peut ¢tre faite
d’autant plus facilement que, dans la méme région, on trouve souvent
des glaucophanites, des micaschistes ou quartzites & glaucophane qul
font partie intégranie de séries sédimentaires schisteuses.

Alpes. — Savoie. Les gabbros de Villarodin prés Modane pré-
sentent de remarquables phénoménes de transformation do diallage
en gluucophune, qui donnent & Ia roche une couleur d'un bleu noiritre.
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Cette trausformation 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 extrémement foncé. Souvent elle se produit
en cristaux indépendants au milicu de I'agrégat d'épidote, d’albite et
de calcite résultant de la saussuritisation du feldspath. Les roches
trés altérées dont il s’agit ne présentent souvent plus guére de trace de
leur structure originclle et il est possible que beaucoup de schistes a
glaucophane de la région ne soicnt 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 glancophane qu’il a
recuelllis, 1l y a quelques anuées, au milieu des schistes lustrés, a I'est
de Molines, dans le Haut-Queyras (flanc ouest de Mourre-Froid, entre
le village de Molines et lc signal 2792).

Corse. — La transformation du diallage en glaucophane et en horn-
blende verte n’est pas rare dans les gabbres grenus et dans les dia-
bases ophitiques du groupe supérieur de lIa premiére série des roches
basiques signalée page 589 et particuliérement dans les gabbros des
cantons de Sermano (Sant’'Agostino) et de San Lorenzo.

La glaucophane de ces gisements est tout 4 fait I'homologue de la
crocidolite que j’at signalée (B. 8. M. XIII. 14. 1890) dans les mémes
conditions au cap Argentaro ct i I'ille de Gorgona. L’analogie des
roches de ces deux gisements est cncore montrée par les mémes
transformations de leurs feldspaths en chlorites.

Les échantillons que j'ai étudiés m’ont été remis par M. Nentien, qui
a particuliérement appelé mon aitention sur une glaucophanite qu’il a
recueillie au vieux pont de Piedicorte sur le Tavignano prés de la
route de Corte &4 Aleria. Elle parait y former un dyke de 1200™ sur
150™ au milieu de schistes sériciteux. Cette roche peut étre étudiée
sur les deux rives du Tavignano et notamment & sa traversée par la
route nationale ; elle oscille entre deux types exirémes : l'un presque
exclusivement formé par la glaucophane et 'autre quartziféere avec un
peu de glaucophane ; ces roches sont trés 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 I'albite glo-
buleuse enveloppant de I’épidote, etea Par places, ce minéral est trés
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rare; dans d’autres, au contraire, il cst trés abondant et certains
¢chantillons sont presque entiérement formés par des plages arrondies
d’albite moulées par de la chlorite. On pourrait se demander si cette
roche ne eonstitue pas une amphibolite ; mals un des ¢chantillons de
M. Nentien montre de grandes plages de diallage en voie de transfor-
mation. En lumiére naturelle, on reconnait la structure ophitique ori-
ginclle de la roche, dont les feldspaths sont transformés en petits cri-
staux rectangulaires. Quelques échantillons renferment un minéral que
je n’al pu encore identifier avec aucune espéce connuc.

Nouvelle-Calédonie. — Parmi les roches a glaucophane de la
vallée du Diahot que j'ai examinées, se trouve une roche identique a
celle de Piedicorte dont il vient d’étre question : elle appartient
certainement a la catégorie de roches a glaucophane regardées, par
M. Heurteau (op. cit. 266) comme éruptives au milieu des micaschistes.

En Nouvelle-Calédonie, de méme que dans les Alpes et en Corse, il
existe done, 4 c6té d’amphibolites a4 glaucophane appartenant incontes-
tablement & des formations sédimentaires métamorphisées, des pseudo-
amphibolites & glaucophane de structure différente produites par la
transformation totale de gabbros.

AMPHIBOLE TRICLINIQUE

LENIGMATITE (Cossyrite)
Na* Fe’ (Al Fer)> (Si T)" 0*

Triclinique, pseudomonoclinique. m¢ = 114°Y (Forstner).
b:c¢:h=1000:1000env. : 291,564. D =831,614. d —=555,353.
angle plan de p = 112°31'28" env.
angle plan dem ) g5 361 eny.
angle plan de ¢!
a:b:c==0,6778 : 1 :0,3506
[y 2=90" z 2 =724, x y = 90".]

Ces paramétres ont été calculés par M. Dana d’apres les données de
M. Forstner (cossyrite de Pantellaria) @ ils ne doivent étre considerés
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que comme approximalifs. La position choisie est la méme que pour
les amphiboles monocliniques.

Formes et facies des cristauz. Les formes se rapprochent beaucoup
de celles des amphiboles monocliniques. La différence la plus grande
réside dans 'angle mm, qui, dans I'znigmatite, est de 114°9', au lieu
d’étre voisin de 124° comme dans les autres amphiboles. Dans 'uuique
gisement que j'ai a signaler, le minéral est allongé suivant 'axe ver-
tical ; il parait présenter les faces m (110), ¢ (110), 2* (100}, g' (010). Je
n’ai pu extraire de pointements distincts.

Macles. Macles polysynthétiques suivant g* (010).

Clivages. Clivages m (110) et t (110) moins faciles que dans les
amphiboles.

Dureté. 5,55.

Densite. 3,74 a 3,85.

Coloration et éclat. Noire. Opaque ou transparente seulement en
lames trés minces.

Eclat vitreux. Poussiére brun rouge.

DPropriétés optiques. Plan des axes optiques voisin de g* (010). La
hissectrice nigué est positive (ng) et fait avec Paxe vertical un angle trés
voisin de 45° dans 'angle obtus ph* (001) (010). L’angle d’extinction
dans A* (100) est d’environ 4°,

2 ¥ = 60° environ.

Pléochroisme. Le pléochroisme est exirémement intense duns les
teintes suivantes :
Ng = brun noir;
Nm = brun chétaigne foncé;
Np = brun rouge clair.

L’absorption est n; > 1, > ny,.

Composition chimique. L'enigmatite est un silicate (et titanate) de
FeO et de Na?0 renfermant, en outre, de I'alumine et du Fe? 0%,

Essais pyrognostiques. Facilement fusible au chalumeau en un verre
noir magnétique. Attaquée difficilement par les acides concentrés.

Diagnostic. L’enigmatite 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 a [lvaite).
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GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Plateau Central. — Puy-de-Déme. Jai trouvé I'eenigmatite en
cristaux atteignant 2™® dans la néphélinite doléritique du puy de
Saint-Sandoux (Barneire). Elle s’y distingue, a I'eeil nu, de "augite,
dont les cristaux sont moins allongés. Je n’ai pu arriver a en isoler de
cristaux entiers; le minéral est, eneflet, trés [ragile. J'al pu consta-
ter que la densité est supéricure & 3,4. Les lames trés minces per-
mettent de voir les macles polysynthétiques et de déterminer les pro-
priétés optiques. Beaucoup de ces cristaux sont opaques. L’augite
qui les accompagne appartient & la variété titanaugite.

Le gisement de Saint-Sandoux est remarquable par la netteté de ce
minéral rave, dont il sera probablement possible d’obticnir de meil-
leurs échantillons que ceux que j’ai observés.
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APPENDICE

Depuis la publication du premier fascicule de ce volume, j’ai recueilli
de nombreux documents sur les minéraux étudiés de la page 1 alapage
304. Ils seront étudiés dans un supplément qui paraitra quand cet
ouvrage sera terminé. Je ferai toutefois exception pour l'ilvaite, dont
M. Gentil vient de décrire un gisement au moment du tirage de cette
feullle (B. §. M. XVIII, 410. 1895). La placc de ce minéral aurait été
page 119, aprés la Bertrandite,

ILVAITE
H Ca Fe'* Fe" Si* 0°

Orthorhombique. mm = 112°38" (Dx).
b A= 1000 : 368,395. D = 832,126. 4 = 554,580.
[a:b:c=0,66647 : 1 :0,44276]

Formes observées. m (110}, g* (120), g* (130}, '/ (111).

Les angles donnés ci-dessous ont ¢té mesurés par M. Gentil.

Angles : Angles
calculés mesurés caloulés mesurés
mm 112038 112011 bR b2 (sur p) 102048
mg 160034 b m 128036° 128040
g°g® (sur g') 106015' 10609’ }
mg® 150015’ *ptiz priz (edté 117027 117021
g%g? sur gt 126051  126037° b1261 2 (avant) 139931 439035

Faciés des cristanx. Les cristaux d'ilvaite sont allongés suivant I'axe
vertical ; toutes les faces de la zone prismatique sont strides parallé-
lement 4 leurs intersections mutuelles, ce qui rend les mesures gonio-
métriques exactes a peu prés impossibles.

Clivages. Clivage suivant p (001) et g* (010); traces de clivage sui-
vant m (110) et o’ (101). Le clivage g* (010) est trés distinct dans l'il-
vaite d’Algérie (M. Gentil).

Dureté. 5,5 a 6.

Densité. 3,91 4,1.

Coloration et éclat. Noir de poix. Eclat métalloide résineux. Les
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cristaux frais sont trés brillants; ils se ternissent par altération. Paus-
siére noire grisitre. Le minéral est i peine translucide en lames minces.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques paralléle i 2* (100); bis-
sectrice aigué perpendiculaire & p (001). 2V tres grand (Lorenzen).

Pléochroisme. Dans les sections p (001) de lilvaite d'Algérie, le
pléochroisme est trés intense. M. Gentil a observé :

suivant # == brun clair;
— a = brun noir presque opaque.

Composition chimigue. la formule HCa Fe"2 Fe™ Si* O° correspond a

la composition suivante :

Si0%..... = 29,3

Fe?(®. .., = 19,6
FeO ..... = 35,2
CaO..... = 13,7
H*0...... = 2.2

100,0

M. Gentil a constaté par des essais qualitatifs que Vilvaite d’Algérie
renferme environ 2°/; de MnO,

FEssais pyrognostiques. Facilement fusible en un verre noir magné-
tique. Avec les flux, donne les réactions du fer et souvent du manga-
nése, Attaquable par les acides en faisant gelde.

Aliérations. Le minéral d’Algérie est fréquemment altéré et recou-
vert d’'une patine de limonite.

Diagnostic. Les formes de lilvaite sont tout & fait earactéristiques.
En lames minces, les variétés translucides présentent la couleur bryne
et le pléochroisme intense de 'enigmalite, dont elles se distinguent
par les extinctions longitudinales et une facile attaque par les acides.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Algérie. — Constantine. Le gisement étudié par M. Gentil (B. S. M.
XVIII. 1895) se trouve non loin du cap Bou-Garoune prés Collo.

L’ilvaite se rencontre avec meélanite!, bustamite, épidote, quartz, i la
H) » H )

1. Ce grenat mélanite, qu'il faut ajouter aux gisements décrits page 234 est
jaune ou brun foneé; il présente les faces §* (110) et les propriétés optiques de la
topazolite avec la structure zonée de 'aplome (B. §. M. XVIIIL. 270. 1894%).
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partie supérieure d'un filon d’oligiste. Elle a été trouvée dans des
recherches faites sur ce filon. )

I’ilvaite forme des masses compactes noires, dans les cavités des-
quelles se trouvent des cristaux nets attei-
gnant 1 d’épaisseur sur plusieurs centi-
métres de longueur. Ils sont généralement
altérés superficiellement et ternes, souvent
recouverts d’un enduit de limonite ; de petits
eristaux trés brillants sont engagés dans le
quartz. Ils sont peu riches en faces et
présentent les prismes m (110), ¢ (120),
g (130). Ils sont trés cannelés, et 11 existe
probablement d’autres faces, & symboles

L g . Fig. 1.

1s complexes que les précédentes, qu &
P}l 5 R es q . 5P » 4 ll Projection sur la base d'nn cristal d'ilvaite
nont pu étre déterminées exactement i de Bou-Garoune,

cause du peu de brillant habituel de ces cristaux : la face m (110) manque
rarement. Tous les cristaux étudiés sont terminés par 4*2 (fig. 1).

Minéral de Villarodin décrit sous le nom de Groppite.

M. des Cloizeaux a trouvé (B. S. G. XXII. 25. 1864), dansI’anhydrite
de Villarodin prés Modane, de petits grains verdatres a éclat gras dont
I'analyse suivante a été faite par M. Pisani :

SiOz. ... 48,20
AlZQ°, ... 19,70
MgO.... 12,80
CaO..... 1,64

Fe O..... 3,38
Na*O..... )
K*O...., { 7,22
H*O...., 7,06
100,00

Cette composition est trés analogue a celle de la groppite de Gropp-
torp en Suéde (pseudomorphose de pargasite?).

Jai montré (B. C. F. n® 42. 123, 1895), par 'examen microscopique
des échantillons que M. des Cloizeaux a bien voulu me donner, que
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cette substance n’est pas homogéne, mais qu’elle est constituée par des
lamelles de chlorite souvent associées en proportion trés variable a de
I'albite, & de petites aiguilles de rutile et de tourmaline, ete. L'analogie
des graius de Villarodin avec le minéral de Gropptorp est donc toute
fortuite : ils ne doivent pas étre considérés comme appartenant &
une espéce minérale.
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ERRATA

2, ligne 22, au lieu de fig. 6, Lire fig. 5.

13, ligne 8, au lieu de Lustone, lire Lustou.

22, ligne 9, au lieu de Moustajou, lire Moustajon et de la montagne de
Barcugnas.

— ligne 31, au lieu de Sentein, lire Sentien.

24, ligne 10, au lien de (143), lire (141).

31, ligne 4 de la note de la fig. 11, au liex de Coran, lire Lioran.

38, ligne 10, au lieu de Basses-Pyrénées, lire Hautes-Pyrénées.

42, ligne 10, au licu de Moulin-Vieux, lire Moulin-Vieux en Plourin.

48, ligne 12, au lieu de B. §. M. XV, lire B. §. M. XII.

50, ligne 11, au lien de mm = 110, lire mm = 111°,

52, ligne 2 {en remontant), au lien de permettent, lire permet.

53, ligne 8, au lieu de elles, lire ces sections.

59, ligne 12 (en remontant), au lieu de g° {130}, lire g° (120).

— ligne 13, au lieu de g* (120), lire g* (130).

62, ligne 11, au lieu de 6* (111), 4*7 (112), lire 4* (112), 4" (111).

65, ligne 8, au lieu de m (110), ¢ (110), lire m (110), ¢ (110).

67, ligne 15, au lieu de *, lire ¢*.

— derniére ligne, au lieu de pA* (001) (100}, lire pg* (001) (010).

68, ligne 3 (enremontant) de l'explication de la fig. 7, au liew de perpen-
diculaire, lire paralléle.

72, ligne 2, au liew de J'y aiobservé, lire j’ai observé assez fréquemment

dans ce rutile.

75, dans le tableau des angles, ajoutez « angles calenlés » au-dessus des
colonnes de gauche, et « angles mesurés » au-dessus de celles de
droite. Dans le méme tableau, 3® colonne, au lieu de ¢ d*'%, lire ¢h.

78, ligne9, anliendee, = (d** d*6* ), (1232), lire e, = (d*1*d* 5* %) (1232).

85, ligne 3, au lieu de 4, lire £.

91, ligne 2, au lieu de Goume de Labesque (vallée du Lys), lire La Coume
de Labesque (Haute région d’0Oo);

—  ligne 2, au lieu de a Ceil de la Baque, Iire au nord du Ceil de la
Baque.

92, fig. 6 et 7, remplacer d® par d*.

93, ligne 1, en bas, au licu de Ariége, lire Oriége.

95, ligne 4, et P, 107, ligne 17, au lieu de e, lire €'

96, ligne 4 (en remontant), au lieu de 4, lire .

— ligne 5, au lieu de d*, lire d*.
A. Licrorx. — Minéralogic. 46
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P. 97,
P. 101,
P. 102,
P. 108,
P. 111,
P, 113,
P. 128,
P. 129,
P. 133,
P. 134,
P. 135,
P. 136,
P. 139,
P. 143,
P. 144,
P. 149,
P. 150,
P. 152,
P. 153,
P. 155,
P. 160,

IRIS -

ERRATA

ligne 11 (en remontant), et p. 249, ligne 8 (en remontant), eu lex
de Arlane, Zire Arlanc.

ligne 4, au licu de Mnot-Blanc, Zire Mont-Blanc.

ligne 10, au lieu de Bonne-Nouvelle, {ire Bon-Accueil.

ligne 15, au lieu de Tirourba, lire Tirourda.

ligne 28, au liew de pic de Rié, lire pic de Rie.

ligne 6 (en remontant), au licu de ny, lire ng.

ligne 3 du tableau (en remontant), au lieu de A* A% (sur A') = 136°47",
lire A* A® (sur 2*) = 158°47',

ligne 9, au lieu de 0,47382, lire 0,34682.

ligne 5, au lieu de a, lire 4.

ligne 14, au licu de Barnenés, lire Bar nenés (falaises 4 I'E, de la
baie de Morlaix}.

ligne 7 (en remontant), aprés «*/* (111), ajouter d°/* (113},

ligne 11 (en remontant), au lieu de 64°43', lire 64°33.

daus tableau 3° colonne, ligne 7 (en remontant}, au lieu de #' §* 2,
lire a*/* p*'*.

ligne &, au 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 5*/* (111), lire 5'* (IU);

ligne 2 (en remontant), au lieu de (J. M. V. 415}, lire (J. M. n® xxx.
415. an V] Chalanches en Allemont.

ligne 8, au licu de (101), lire (101).

ligne 18, supprimer p (001).

ligne 7, au licu de (101), lLire (101).

ligne 9 [en remontant), ax lieu de (201), lire (201).

ligne 16, au licu de (IOi), lire (101).

ligne 9, au lieu de Port Sainte-Marie, lire Port-Sainte-Marie en
Port-de-Lanne.

ligne 10, au lieu de o*, lire o°.

ligne 18, qu licu de col de Mende, lire col de Menté.

ligne 29, au ficu de¢ Djemen-bon-Resy, lire Djenian-bou-Resg.

ligne 8, au liex de Senet (Aragon), lire Senet (Catalogne).

dans le tableau des angles, 17 colonne, au licu de 111°, lire 69°. -

ligne 13, au licu de dominantes avec p (001) @, lire dominantes
avec a*.

ligne %4 de la 2¢ colonne du tableau : intervertir les angles calculés
et mesurés de 5% m.

ligne 14, au lieu de (fig. 1), lire (fig. 2).

ligne 6 (en remontant), ez lieu de ces gisements, lire nos gisements,
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P. 161,
P. 169,
P. 170,
P. 171,
P. 172,
P. 180,
P. 199,
P. 201,
P. 205,
P. 207,
P. 211,
P. 230,
P. 234,
P. 249,
P. 250,
P. 264,
P. 279,
P. 310,
p. 321,
P. 348,
P. 401,
P. 414,
P. 553,

ERRATA 723

ligne 12, au liew de suivant ny, lire suivant 7.

ligne 5 (en remontant), au lieu de Si O, lire SiO*.

ligne 11 (en remontant), au licu de (Mg, Fe?), lire(Mg. Fe ™.

ligne 2, au lieu de $i0°, lire §i 0°.

ligne 5 (en remontant), aw lieu de (Mg*S8i 0% et (Fe®SiQ0?%, lire
(Mg® Si 0¢) et (Fe® 81 0%).

ligne 3 de la 2° colonne du tableau, au liex de 155°1', lire 155°2'.

ligne 2 (en remontant), au lieu de Al* 0%, lire Al* O°.

ligne 2 [en remontant), au licu de chimique, lire minéralogique.

ligne 8, au lieu de ny; — n, = 0,038, lire ny; — 1, = 0,033.

ligne 3, au lieu de télartoédrique, Zire parahémiédrique.

ligne 7, au licu de d* (2134), lire d* (2131).

ligne 8 du tableau, 17¢ colonne, supprimer b* ¢* = 110°533', qui est
répété.

ligne 12 (en remontant), eu licu de (1113:], lire (1-1—23).

ligue 4, au liew de Ca® Ca® 51> O™, lire Ca® Cr” Si* O**,

ligne 4, au liew de Senet en Aragon, lire Senet en Calalogne.

ligne 1, au lieu de col de Boups, lire col de Box.

ligne 9, au lieu de Epinal, lire Saint-Dié.

ligne 8 (en remontant}, au licu de Arlane, lire Arlanc.

ligne 3, au lieu de Puy d’Alloix, lire puy d’Olloix.

ligne 8 (en remontant), au liew de Boérn, lire Boén.

ligne 10, au liew de 40,4, lire 4,4.

colonne de gauche du tableau, au lieu de pc® 1602, lire 161040';

2¢ colonne en bas, au lieu de te* 104°38', lire 104°48'.

3¢ ligne sous le titre Biotite et Phlogopite, au lieu de angle plan
de pi == 20°, lire angle plan de p = 120°.

ligne 4 (en remontant), eu lieu de (vallée de Marmagne, etc.), lire
et notamment aux environs de Marmagne (vallée du Mesvin).

lignes 8 et 9 (en remontant), supprimer : du quartier du Pilier &
Saint-Vallier de Thicy et de celles. .

ligne 6, au lieu dela Chapelle d'Oudan, Zirela Chapelle-sur-Oudon.

ligne 2 (en remontant), au lieu de Eye, lire Eze.

au bas de la premiére colonne du tableau d’angles :
au lieu de g ¢’ 114933, lire g* e** 114232';
au lieu de g* ", lire g* € 113010,
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EXTRAIT DU CATALOGUE

Les enclaves des roches volcaniques, par A. Lacrolx, professeur de mindralogie
au Muséam d’histeire naturelle. 1 volume grand in-8° de 710 pages avee 35 figures
dans le texte, 8 planches en couleur (représentant 96 préparations micrescopiques) et
index géographique.

Cet ouvrage, tiré & un petit nombre d’exemplaires et mis en vente & 30 fr. {1893), est
sur le point d'étre €puisé.....ooonieiiiinii it i P X

Les phénomé&nes de cantact de la lherzolite et de gunelques ophites des
Pyrénées, par A. LAcROIX, professenr de minéralogie au Muséum d’histoire naturelle.
1 volume grand in-8° avee 21 figures dans le texte et 3 planches, ., ...... veess B10r, 75

Les Minéraux des roches. 1> Application des méthodes minéralogiques et chimiques &
leur étude microscopique, par A. MicuEL LEvY, ingénieur en chef des mines. 2° Données
physiques et aptiques, par A. Micakx, LEvy et A. Lacroix. 1 volume grand in-8°, avec da
nombreuses figures dans le texte et une planche en couleur....... veeeniass 12 fr 50

Tableaux des minéraux des roches. Résumé de leurs propriétés optiques, eristallo-
graphiques et chimiques, par A. MicHEL LEvy et A. LacRroix, 1 volume in-4, relié. 6 fr.

Structures et classification des roches éruptives, par A. Micaer LEvY, ingénieur
en chefl des mines. 1 volume grand in=8%, .3 .. ceiiiriveivrenirarinnnrovraaesaes 8

Etude sur la détermination des feldspaths dans les plaques minces au point de
vue de la classification des roches, par A. MicHEL Livy, ingénieur en chef des mines,
1 volume grand in-8°, avee 8 planches en couleur.....voiiveneersvirenensans. 71r. 50

5

Traité de Minéralogie. Traité de minéralogie & 'usage des candidats & la licence
éd-sciences physiques et des candidats a 'agrégation des sciences neturelles, par WALLE~
RANT, professenr & la Faculté des sciences de Rennes. 1 volume grand in-8° avee 341
figures dans le texte.......0v.n.tt SN eeiteareratreraciesiarnusnsarascrvaaas 12 fr 60

Traité des gites minéraux et métalliféres. Treité des gites mindraux et métalli-
feres. Recherche, étude et conditions d’exploitation des minéraux utiles. Description des
principales mines connuea. Usages et statistique des métaux. Cours de géalagie appliquée
de 'Ecole supérieure des miues, par Ep, Fucas, ingénieur en chef des mines, professeur
a I'Ecole supérieare des mines, et DE Launay, ingénieur des mines, professeur & I'Ecole
supérieure des mines. 2 volumes grand in-8° avec de nombreunses figures dans le texte
et 2 cartes en comleur. Relié ... ........cvviiiaie, T 1§

KEtude industrielle des gites métalliféres. Etude industrielle des giles métalli-
féres, — Classification des gites; formation des fractures ot cavités; remplissage des gites;
gites sédimentaires ; les minerais; gites caractéristiques; études miniéres; traitement des
minerais; étude économique d'un gite, pur G, MorEAav, ingénieur des mines, 1 volume
grand in-8°, avec de nombreuses figures dans le texte, relié.,iv.eanaqarieascaanes 20 fr,
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