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La dolomie est du nombre des substances minérales qui

ont provoqué des considérations de 'ordre le plus élevé; elle

i a aussi suscité les plus vifs débats. Son établissement, soit
comme espéce distincte, soit comme roche, ainsi que les
théories qu'elle a fait naitre par ses relations, se lient d'unc
manitre intime aux progres de la chimie, de la minéralogic
et de la géologie. Il en est résulté que , malgré son introduc-
tion assez récente dans le cadre scientifique, clle occupe
une des plus larges parts dans I'histoire des matériaux con-
stituants de P'écorce du globe.

C’était donc entreprendre une tiche pcmble quc celle de
faire le résumé de tant de travaus , pour arriver i exposer
le résultat de mes propres investigations ; et il eiit été bien
plus simple d'éluder la tentative, en m’étayant du prétexic
assez généralement admis de son inutilité. A quoi peut-il
servir de dire a cette foule de vieilles idées : Levez-vous et
sutvez-moi | Laissons-les enfouies dans la tombe de I'oubli ;
prenons la science telle qu'elle est de nos jours, et il nous
restera encore assez d’éléments de discussion.

Mais trop de motifs militent contre un pareil argument,
pour qu'il puisse prévaloir. Rien ne me parait plus intéres-
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sant que d’assister, pour ainsi dire, i la naissance d'une théorie
et d'en suivre le développement pas 2 pas. Rien aussi ne me
semble plus digne de fixer I'attention, que la maniére dé-
tournée par laquelle on arrive, au travers d'unc suite de
fausses positions, i la solution des grandes équations i plu-
sicurs inconnucs, auxquelles on peut réduire la plupart des
problemes géologiques. Croit-on inutile, apres tout, pour son
instruction personnelle, comme pour celle des autres, d’cxa-
miner comment les grands hommes ont été amendés a poser
les données sur lesquelles s’exercent les travailleurs du se-
cond ordre? Nest-il pas & propos de faire ressortir cette im-
puissance qui empéche un esprit isolé d’arriver i un résultat
définitif ; de démeontrer que celui-ci est amené par le temps,
par les efforts combinés des hommes de toutes les nations,
ct d’établir que la solidarité ainsi que la confraternité scien-
tifique sont les véritables sources de toutes les grandes acqui-
sitions ? Peut-on enfin se refuser 4 étudier jusqu’a quel point
les pensées du jour sont influencdes par celles de la veille ;
comment une théorie en provoque une autre; comment les
erreurs s’enchainent, se transmettent de générations en géné-
rations, et comment aussi elles finissent par succomber sous
leurs propres excés? Evidemment non! ce serait vouloir
rejeter tous les moyens d'acquérir cet esprit philosophique
qu'il est si essenticl d’introduire dans la science , cet esprit
sans lequel on enchaine aveuglément ses idées a celles
d’autrui, de mani¢re 4 perdre le libre arbitre, au lieu de
s'efforcer a le conserver. Ces raisons paraitront donc assez
graves pour faire comprendre comment, loin de me laisser
rebuter par les difficultés inhérentes au sujet, j'ai été con-
dait a établir, autant que possible, la succession des décou-
verles, ainsi que la liaison des théories , laissant & d’autres,
plus heureusement placés, le soin de perfectionner ma pre-

micre esquisse.
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Un ordre quelconque était d’ailleurs nécessaire dans un
travail d'aussi longue haleine. Pour I'établir, j’ai considéré
que la minéralogie compléte d'une substance embrasse la
description de ses divers caractéres et la connaissance de ses
gisements. Mais quand les gisements sont nombreux , quand
ils occupent des espaces considérables, la substance prend
son rang dans le cadre géologique. C’est ce qui a licu pour
la dolomie. Elle peut élre envisagée, soit comme espece
minérale, soit comme roche. Sous I'un et 'autre point de
vue, elle a exercé une grande influence sur la marche de la
science ; il importait donc de prévenir toute confusion, et deux
grandes divisions ont été la conséquence de cette nécessité.

Dans la premiére division, on résumera les travaux qui
ont amené sa découverte et son établissement comme especc
distincte,, en s'attachant dabord aux variétés cristallines ,
puis aux vari€tés granulaires , compactes, terreuses, etc. On
entrera au fur et 3 mesure du besoin dans le détail de quel-
ques caracteres physiques et chimiques spéeiaux ; puis agran-
dissant le cadre minéralogique, on fera ressortir les associa-
tions les plus habituelles de la dolomie; l'on s’assujétira
surtout alors a démontrer qu'il y a similitude entre les
masses , quelles que soient les rclations géologiques qu’elles
aflectent ; chacun concevra, en effet, que si les détails essen-
tiels de la structure et de la texture se montraient pareils dc
part et d’autre, il n'y aurait plus lieu & invoquer des modes
distincts de formation pour expliquer ces particularités ; elles
tiendraient évidemment i des causes plus générales, telles
que les propriétés mémes de la matiere.

La seconde division, plus essentiellement géologique ,
comprendra le résumé des nombreuses hypothéses sur la
formation des dolomies ; I'on arrivera ainsi par degrés i celles
qui dominent de nos jours. Leurs bases scront soumises a la
discussion, et la conséquence naturelle de cette élaboration
sera le rejet de celles qui scront désormais inutiles.
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Mais'la dolomie, comme la plupart des roches, est prédis-
posée au travail lent des agents almosphériques; elle est
désagrégée et décomposce sous leur influcnce. Que devient-
elle alors ? quels sont les réactifs qui jouent le principal role
dans ces destructions ? Ces diverses questions sont d'autant
plus capitales, qu'clles ont une réciproque de nature a jeter
quelque jour sur les causes qui ont pu présider i la formation
des masses dolomitiques. Une troisicme division sera donc
consacrée i la discussion de ces phénoménes et de leurs ré-
sultats.

De cette maniére on aura satisfait aux principales regles
posées par Descartes , au sujet des études philosophiques :

Ne se fier qu’a I'évidence, c’est-i-dire sortir de la tradi-
tion, de 'autorilé, du formalismc des écoles ;

Diviser les objets autant que faire se peut, c’est-a-dire
analyser ;

Faire des dénombrements aussi étendus , aussi variés,
aussi nombreux que possible, c'est-a-dire épuiser I'observa-
tion avant de tirer aucune conclusion; ce qui est plus facile
a conseiller qu'a mettre en pratique.

Mes matériaux ont surtout été puisés dans les écrits des
meilleurs minéralogistes et géologues ; leurs noms seront
indiqués en temps convenable. Plusieurs d’entre eux ont bien
voulu m’honorer de leurs avis, et parmi ceux-ci je dois sur-
tout mentionner MM. de Buch et Elie de Beaumont. Comme
tous les hommes supérieurs, ils apprécient les théories a leur
véritable valeur , laissant les abus aux néophytes et aux imi-
tateurs ; ils savent qu’elles sont nécessaires pour grouper les
faits et pour faciliter les progres ultérieurs; ils les soutien-
nent donc tant qu'elles paraissent mériter leur appui, mais
ils savent aussi qu’elles se modifient avec le temps; et puis-
sent les nouveaux apercus que mon travail va soulever,
obtenir leur assentiment !



CHAPITRE I°.

Minéralogie de 1a Dolomie.

Quid sibi volunt isti lapides ?
( Josué, livre IY.)

TRAVAUX CHIMIQUES SUR LES SPATHS CRISTALLINS.

Découverte de la Magnésie.

1. La dolomie n’est pas une substance indépendante ; non-
seulement elle est associée géologiquement i une foule d’au-
tres carbonates calcaires, feri‘ugineux et manganésicns, mais
on verra encore qu'elle se lie i eux d"une maniére chimique,
par une série de mélanges plus on moins complexes. Ces
carbonates ne peuvent donc pas étre exclus immdédiatement
de la question; il faut au contraire rechercher de quelle
maniere on a été amené A établir une distinction, et cette
reconnaissance sera méme un des objets essentiels de la pre-
micre partie de ce-Mémoire.

On concoit, d'un autre c6té, qu'il est inulile de s’appesantir
sur les travaux provoqués par la chaux , le fer et le manga-
neése, car il s’agit ici essenticllement de la dolomie : il ne
sera donc fait mention de ces autres corps qu’autant que I'on
y sera amené par les nécessités du sujet. Ceci étant posé
pour bien faire comprendre notre marche, nous allons entrer
cn matiere.

Des deux bases qui sont les éléments fondamentaux dec la
dolomie , la magnésie est évidemment celle qui joue le prin-
cipal role. Non-seulement la nature semble avoir pris & tache
de multiplier ses relations en la répandant avec profusion ,
en la dotant d’aflinités énergiques et d’un isomorphisme qui
lui permet de se substituer & une foule de corps ; mais encore
les principales conjectures roulent sur la cause de sa pré-
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sence dans cette espece minérale ; une sorte de prédestination
semble I'avoir vouée aux hypotheses ; I'imagination en a pris
possession ; c’est donc cette terre qu'il importe de saisir au
moment de son apparition.

Son origine se perd dans la nuit des temps alchimiques.
En eflet, le mot magnésie se rencontre assez {réquemment
dans les écrits des adeptes. Cependant & quel corps s’appli-
quait-il? Que pouvait étre cet antimoine femelle de Macédoine,
qui s’appelait aussi magnésie? Une dénomination si manifes-
tement dérivée du mot magnes (aimant), doit naturellement
avoir été imposée d’apres quelques vertus réelles ou imagi-
naires ; mais quelles étaient ces vertus ?

On distingua d'ailleurs, par la suite, parmi ces magnes,
celui dont la couleur était noire ou analogue i celle du fer;
celui qui était rougedtre ou brun; celui qui était bleuitre
(carulescens) ; enfin I'aimant blanchitre (albescens). Les
droguistes ont long-temps vendu une préparation d’antimoine
sous le nom de magnésie opaline ; ils avaient aussi une ma-
gnésie anglaise , qu'on oblenait par la précipitation du sel
de Sedlitz, i Paide de la potassc. La magnésie de plomd ou
de saturne était I'antimoine sulfuré, auquel on trouvait quel-
ques rapports avec le lapis manganensis , 1a magnésie noire
ou le savon des verriers , ou bien le peroxide de manganése
des minéralogistes actuels. Aussi I'on jouait continuellement
sur les expressions de magnésie et de manganése , et de la
une confusion qui a naturellement jeté une déplorable obs-
curité sur certaines parties de I'ancienne minéralogie.

Voila donc lec cahos, et voici de quelle manicre en sortit
la base en question.

Au commencement du XVIII™¢ si¢cle , un chanoine ven-
dait 3 Rome la magnésie blanche, sous le nom de Poudre du
Comte de Palme ; cette vente fut assez lucrative ; il n’en
fallut pas davantage pour stimuler 'esprit de contrefacon
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et aussi celui d'investigation. Valentini, qui parvint entre
autres A obtenir le méme produit par la décomposition des
caux-méres du nitre, publia son procédé en 1707, et suc-
cessivement Slévogt et Lancisi s’en occupérent cn 1709 ct
en 1717. Enfin les premiéres lueurs un peu caractérisées ré-
sultérent des travaux de Frédéric Hofflmann, qui, en 1722,
arriva & soupconner qu’elle différait de la terrc, des yeux
d’éerevisse et des coquilles d'@ufs , c’est-a-dire de la chaux.

Mais, dira-t-on, pourquoi ne pas simplificr immédiatement,
cn étudiant la magnésic comparativement i celte autre base
alcalino-terreuse, avec laquelle clle a d’ailleurs tant de res-
semblance? La réponse a faire 2 cette question est facile.
C’est que, d’abord , I'esprit humain ne procéde gucre du sim-
ple au composé. Presque toujours il saisit les questions par
leur coté complexe, puis il simplific avec le temps. C’est, en
sccond lieu, parce que la chimie ¢tait en parlie du domaine
de la pharmacie, et que la magnésie jouant cn médecine le
vole d’absorbant, il d¢tait toul naturel de la mettre en pa-
rallele avec les michoires de brochet, les os d’oreille de
baleine, les pierres de perche et de tanche, les écailles
d’huitre ou de moule, les coquilles de limacon, la corne de
cerf brulée, le corail, la nacre de perle, le lait de lune,
I'ivoire, Jes vertchres de serpent ct les autres ingrédients dont
on croyait saturer les aigres de I'estomac et les humenrs
peccantes , jusque dans les cas de ficvre et méme dans pres-
(ue toutes les maladies.

A c6té de la chimie pharmaccutique, grandissait peu &
peu, sous influence des Agricola, Henckel, ctc., une autre
chimie qui, d’abord cssentiellement métallurgique, devint
peu & peu minérale, dans I'accepticn la plus large du mot.
1l fallut donc attendre que son ¢re s'ouvrit, et que de plus
Black arrivit pour élablir solidement les diffévences spéci-
fiques des dcux terres. Le résultat de ses recherches fut con-
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sign¢ dans un excellent Mémoire inséré dans le second volume
des Lissais de physique et de lLittérature d’ Edimboury, publié
en 1755, et dés cc moment notre substance prit tantét le
nom de magnésie , tantot celui de terre amére , et quelquefois
celui de terre muriatique. Cependant I'ancienne confusion
avec le manganése persisla encore chez divers minéralogistes,
jusqu'a I'époque ou I'imposante autorité de Bergmann vint
définitivement mettre un terme i cet abus.

Il importe aussi de faire remarquer que parmi les chimis-
tes de cette époque, il y avait une certaine propension &
regarder la magnésie comme une chaux altérée, ou plutot
comme une transmutation de la chaux. En effet, nous verrons
plus tard que cette idée a joué un certain réle parmi les
théories proposées a I'égard des dolomies ; elle devait venir
bien naturcllement a I'esprit, dans des temps si voisins de
ceux des alchimistes. Ceux-ci n’admeltaient-ils pas un tres-
petit nombre d’éléments, dont la divine providence se servait
& son gré pour faconner tous les corps? et les opérations du
grand cuore n'étaient-elles pas basées sur la possibilité d’at-
teindre la puissance du Créateur, en eflectuant les mémes
transmutations ?

Cependant la science, délivrée des langes de 'enfance,
commencait a s¢ lancer au pas de course. Margraff, qui le
premier introduisit dans la chimie I'usage du microscope ,
rendit encore en 1759 un second service important, en indi-
quant différents caracteres a I'aide desquels on pouvait dis-
tinguer la magnésie des autres terres alors connues. Enfin,
vers-1779 , Macquer , Bayen , Bucquet, Butini et Bergmann
publicrent sur le méme corps une série de dissertations qui
ne laisserent presque plus rien a désirer; aussi abandonne-
rons-nous dés cc moment ces indications qui n’ont rapport
qu'a la chimie, pour entrer dans le domaine de la minéra-
logie proprement ditc.
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Découverte de la magnésie dans les minéraux silicalés.

I[. Ce fut cncore Margrafl qui, faisant I'application de
scs découvertes , constata le premier la présence de la ma-
gndésie dans la serpentine, dans Ia pierre néphrétique, dans
Pamiante , dans le talc et dans le sel marin i base terreuse ,
ct comme on le voit, il contribua pour beaucoup i poser les
premiéres bases d'un groupe, dont les minéralogistes ne
tardérent pas a faire leur profit.

En eflet, il s’opérait en ce moment une de ces révolutions
scientifiques qui, remaniant chaque chose, présentent tout
sous un aspect nouveau. Si depuis long-temps les besoins de
la métallurgie avaient fait classer en quelque sorte chimique-
ment les minéraux i bases mélalliques, il n'en était pas de
méme des minéraux A bases terreuses. Ceux-ci, confondus
en grande partic les uns avec les autres, sous la rubrique géné-
rale de pierres, ne pouvaient gucre étre distingués qu’a I'aide
de certains caracteres purement physiques ou extérieurs ; car
I'état de la chimie n’avait pas encore permis de songer i faire
usage de ses ressources pour des déterminations plus rigou-
reuses. On s’était donc insensiblement habitué 4 considérer
la connaissance de ces caracteéres, comme étant I'essence
méme de la mindralogic ; idée qui du reste conserve encore
actuellement des partisans.

La prépondérance de celte maniére de voir {léchit néan-
moins du moment ou des esprits supérieurs se mirent & pen-
ser qu'on s’occupait trop de I'enveloppe ct pas assez de I'in-
térieur ; que la diversité des physionomies correspondait i des
natures difféventes , ct qu'il fallait généraliser la science cn
¢tendant aux pierres ce qui se faisait pour les minerais des
fondcurs et des mincurs. Ilenckel , Bromell et Hicerne firent
A cet dégard les premitres tentatives. Polt apporta bientdt un
riche contingent de matériaux ; aussi, des 'année 1748,
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Woltersdorff' se crut & méme d’établir un systeme minéralo-
gico-chimique. Cet essai ne fut pas approuvé par Pott, parce
qu'il sentait fort bien que la rarcté des faits s'opposait encore
i I’établissement de quelque chose de rationnel en ce genre.
Drailleurs , Woltersdorfi' s'était impudemment atiribué le
mérite des découvertes du maitre, et ce plagiat n'était guere
de nature & inspirer une grande confiance en faveur de ses
iddes. Pour étre cru, une réputation intacte est aussi néces-
saire dans la science que dans toutes les autres conditions
de la société,

Ce fut donc i Cronstedt quéchut la gloire d’avoir assis
définitivement la chimie dans le domaine de la minéralogie,
ct d’en avoir fait adopter le contingent d’apercus nouveaux.
Cet homme, A jamais célebre, avait cependant pris le sage
parti de ne publier sa classification en 1758, que sous lc
voile de I'anonyme, dans le but de conserver une plus grande
liberté dans ses allures, et de pouvoir opérer sans craiunte de
blime toules les amdéliorations dont le besoin se ferait sen-
tir. Aussine tarda-t-il pas i établir un groupe magnésien.

Ce groupe fut non-seulement conservé par ses adhérents
de Born, Monnet, Sage, Bergmann, Fourcroy et Karsten;
mais ils en augmenterent encore 1'importance par I'adjonc-
tion de dillérentes esptces, si bien qu'en 1795, c’est-a-dire
peuavant 'introduction de la méthode minéralogique de Haiiy,
il comprenait, i tort ou a raison, les substances suivantes,
dont nous trouvons la liste dans les ouvrages de Lametheric.

Talc. Trémolite. Jade.

Stealite. Asbesle. Ollaire.

Talcite. Asbesloide. Cornéennc.

Chlorite. Amiante. Korcile.

Zillertite. Amianthoide. Trapp.

Mica. Lherzolile. M¢nilite de Saussure.
ITornblende. Serpentine.
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Premiéres tentatives sur les spaths en général.

III. On vient de voir que la connaissance des silicates
magnésiens avait progressé avec rapidité; il n'en fut pas de
méme de celle des carbonates, dont nous avons spécialement
i nous occuper. Ceux-ci se trouverent en retard, parce qu'il
fallut attendre que Black , auquel on était déji redevable de
la connaissance précise de la magnésie, eiit ajouté a ses ser-
vices celui de déterminer le réle de I'A. carbonique. D’un
autre coté , on se trouva arrcté par la difficulté de débrouiller
Ja classe des minerais dits spathiques , & laquelle ces carbo-
nates apparlenaient cssenticllement, & cause de leur état
cristallin et de la facilité de leur clivage. L'entreprise n'élait
rien moins que facile, et 'on va en juger par lhorrible
confusion suivante :

On admettait des spaths étincelants , quarziques, ada-
mantins, pesants, {luors ou fusibles, effervescents, cha-
toyants , brunissants, doublants, efflorescents ou en fleurs,
spéculaires, vitreux ou glasspath , opaques , compactes, elc.
On possédait les androadamas, argyrodamas, lithophospho-
rus , paropsis, lapis suillus , aphrosélinum, talcum, rhom-
bites, styria , inolithus. On distinguait des spaths fissiles,
lamelleux, arénacés, schisteux ou schieferspath, tessulaires,
cnbiques, triangulaires, rhomboidaux, tétragonaux, pyrami-
daux, les spathum murixformis , saulenspath, stangenspath.
On avait encore des spaths séléniteux, que I'on ne confon-
dait pas avec le gypse ou la sélénite proprement dité; car ils
portaient aussi les noms spéciaux de gypsum ponderosum etde
marmor metallicum. On adjoignait i tout ccla les stalactites
ou stalagmites avec diverses dénominations bizarres , telles
que placagnodiaugia , placagnoscieria, stalagmoscieria, sta-
lagmodiaugia, stalactocibdela, cibdelostracia, ctbdeloplacia;
enfin quelques caractéres de clivage, ou d’effervescence, ou
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autres,, avaient dcterminé d y réunir diverses configurations
plus ou moins bizarres, sous les noms d'oolitlies, orobias,
cenchrites , méconites , ammites, spathum stellatum , spa-
thum erinaceforme, etc.

Tous ces corps , comme on le concoit de reste, étaient
vaguement définis, et il s’agissait de les déterminer d’apres
des caracteres plus intimes. Aussi les minéralogistes, com-
prenant qu’il y avait la un riche butin scientifique A faire, se
jeterent i I'envi I'un de l'autre sur celte proie, des qu'ils
sc crurent suflisamment assurés de I'appui de la chimie.

En 1756, Cronstedt s'empara des. zéolithes, que I'on
assimilait aux spaths calcaires; on avait méme un albditre
zéolithique. Tilas, Wallerins et plus tard Vauquelin, dé-
membrerent Ia famille des feldspaths. Pott et Wallerius se
chargerent d'établir la diffiérence qui existe entre les gypses
ct les spaths calcaires. Par suitc de ses travaux, Pott mit
encore le marmor metallicum au rang des spaths calcaires,
parce qu'il est cflervescent, et quoiqu'il soit trés-pesant; les
belles recherches de Schéele fixerent, en 1771, la position
du spath fluor; le méme chimiste et Bergmann en démon-
trant, en 1774, que la base des spaths pesants €était unc
terre particulicre, la baryle, achevérent de meltre au néant
I'hypothese de leur identité avec le gypse et les spaths sélé-
niteux, hypothese qui avait, d'ailleurs, déja été combatlue
par Justi. Enfin, en 1773, Ilill, dans la deuxieme édition
de sa Spathogénésie, déclarait que le spath est essentielle-
ment de nature calcaive, qu'il preduit une eflervescence avec
tous les acides, ct qu'il se convertit en chaux par la calci-
nalion.

Dremiers apercus sur les Dolomies.

IV. Les spaths effervescents étaient donc i peu pres 1solds,
cl tout se treuvait préparé pour I'enfantement de la dolomie;
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mais cet enfantement devait étre long et pénible, car ce car-
bonate complexe demeurait toujours comme noyé au milieu
de divers autres corps d’'un caractere analogue, et de plus,
tellement ambigus, que méme de nos jours Iassortiment
n'en parait pas irrévocablement fixé. C’est par conséquent
ici qu'il importe de suivre patiemment la marche progressive
des travaux, si 'on veut comprendre combien est grande la
valeur d'une acquisition scientifique. Pour cela reprenons
I'histoire de ces spaths, a partir de I'introduction de la chi-
mie dans la minéralogie.

Pott avait déja des idées nettes sur le spath d'Islandc;
d’ailleurs le curieux phénomene de la double réfraction, dé-
couvert en 1669, par Erasme Bartholin, avait dit nécessai-
rement fixer I'attention sur ce corps. Le fer spathique ¢tait
aussi déterminé métallurgiquement, parce quil constituait
une mine de fer blanche (albicans). Enfin, la belle couleur
rose du carbonate de manganése de Nagyag avait permis a
Cronstedt de reconnaitre confusément un manganése miné-
ralisé par I’ A. aérien.

Voila donc trois combinaisons fondamentales en partic
arrétées ; et je dis en partie, car le résumé des analyses fera
bientot voir qu'il restait encore beaucoup i faire. D ailleurs,
autour d'elles se rangeaient divers autres minerais, sur le
compte desquels on ne pouvait alors émeltire que des conjec-
tures. On savait seulement que les uns étaient doués d'un
éclat un peu perlé, le plus souvent opaques, plus pesants
que les autres spaths calcaires, et de plus susceptibles de
brunir ou de jaunir au contact de l'air; cette dernicre cir-
constance les avait fait nommer spaths brunissants ou
braunspath par les mineurs allemands.

Les autres, qui possédaient un éclat nacré, provenant d'un
arrangement particulier des rudiments cristallins, furent
caractérisés en 1768, par Linnée, i I'aide des phrases sui-
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vantes : Spathum rhombeum , cristallis aggregatis cubicis,
faciebus obliguangulis. Muria rhombea, scu muria lapi-
dosa , spathosa solitario-rhombea , fixa. Une variété plus
écailleuse de ces minerais était encore définie ainsi par le
méme naturaliste : Natrum embryonatum, seu natrum la-
pidosum, squammis ligulatis , subimbricalis , canaliculatis ,
opacis.

Ce n'étaient, comme on le voit, que de simples signale-
ments ; au surplus, les dénominations de natrum et de muria
(sel commun), appliquées i des carbonates essentiellement
calcaires et magnésiens , avaient quelque chose de choquant.
Aussi ne faut-il pas perdre de vue que Linnée, le premier
parmi les naturalistes qui ait donné a la cristallisation toute
I'importance qu'elle mérite, pensait que la présence de di-
vers sels était nécessaire pour donner aux minéraux la pro-
pricté de cristalliser. D’apres ses idées, les cristaux pierreux
ne devaient pas étre considérés comme des espéces du genre
des sels , mais comme des corps dont un principe salin dé-
terminait la régularité ; que sine sale nunquam peragi pote-
rit. Il rapprochait donc des sels, les substances auxquelles il
avait reconnu des formes analogues a celles da natrum,
du nitre , du sel marin, de I'alun, du vitriol , du borax, etc.
Cette erreur ne pouvait pas demeurer long-temps sans étre
combattue; elle le fut par Cronstedt, et plus spécialement
par Hill, qui se livra entre autres d une série d’expériences
trés-rationnelles , en égard A I'époque, avec l'intention de
démontrer I'absence du natrum dans les spaths calcaires.

Il reste donc & comprendre le motif qui a pu amener un
esprit juste et droit comme celui de Linnée 4 s'embarrasser
d’une complication aussi inutile. C’est qu'clle existait avant
lui ; c’est que d'autres philosophes, admirateurs enthousias-
tes de la beauté et de la régularité géométrique de certains
sels , mais incapables de comprendre qu'clles fussent le ré-



15

sultat d’'un simple arrangement déterminé par les forces in-
hérentes aux molécules, croyaient devoir recourir A 'inter-
venlion d’agents doués d'une veriu séminale. On concoit dés
lors que Linnde ait & son tour pu croire & la nécessité de
I'influence des sels pour faire cristalliser les pierres; ils ap-
portaient avec cux cette vertu sans laquelle tout etit ¢té désor-
dre ct confusion. Leur union avec la matiére pierreuse ¢lait
une sorte de fécondation qui la faisait cristalliser sous la for-
me particuli¢cre d chacun d'eux. Linnée retrouvait ainsi dans
le régne minéral le systeme sexuel, dont il avait tiré un si
grand parti relativement & la botanique, et cette générali-
sation était assez séduisante pour entrainer sa conviction.

Romé de I'Isle, en 1772, sortant ce spath de la classe
des pierrcs , lui donna le nom plus expressif et plus juste de
spath perlé, et dans son essai de cristallographic, publié en
1783, il le rangea parmi les spaths séléniteux ou spaths
pesants, en convenant toutefois qu'il avait beaucoup de
rapports avec le spath calcaire. Ayant d’ailleurs égard i Ia
tache jaunitre ou dorée que I'A. nitrique produit sur les va-
riétés blanches, ainsi qu'aux couleurs brunes ou fauves
quelles peuvent acquérir par leur cxposition & I'air, il con-
cut que ces minerais perlés passaient insensiblement au fer
spathique , et qu'ils pouvaient corrcspondre aux spaths bru-
nissants des Allemands. Il tendait par conséquent i effectuer
une réunion qui fut admise par Bergmann.

En 1778, un de ces minerais, provenant de Ste-Marie-aux-
Mines, était encore pris pour une zéolithe ; Monnet reconnut
qu'il était eflervescent malgré sa dureté, et une analyse lui
indiqua la présence de la magnésie et du fer. Cette analyse,
que l'on désignerait maintenant tout au plus sous le nom de
qualitative, n'en offre donc pas moins un certain intérét,
parce qu'elle parait étre la premicre qui ait manifesté la pré-
sence de la magndésic dans ces corps.
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Woulle publia cnsuite, dans les Transactions philosoph:-
ques de 1779, des recherches sur un spath rhomboédrique ,
perlé, de couleurs irisées et variées, provenant de Joachims.
thal ; I'analyse lui fournit :

Ne 1. Terre calcaire aérée. . . 60,00
Terre de magnésie. . . . 33,00

Fer . ......... 3,00

98,00

Indépendamment de la chaux et du fer, la quantité de
magnésie devenait tres-notable ; aussi désigna-t-il son minerai
sous le nom de spath composé ou complexe. 11 le distingua
cn outre du fer spathique, qui lui ressemble : 1° par la disso-
lution dans I'A. muriatique, qui, avec le minerai de fer,
donne une liqueur d’un jaune intense ; 2° parce que le sulfate
de potasse, versé dans la dissolution muriatique du fer spa-
thique , ne pl'oddit point de précipité; ce qui prouve I'ab-
sence du calcaire, tandis que le minerai précédent en con-
tient une forte proportion; 3° parce que I'A. sulfurique
dissout en entier le fer spathique ; autre preuve qu'il ne con-
tient point de chaux ; enfin, 4° parce que I’A. nitrique dissout
le spath perlé en question, et que la dissolution est incolore:

Le 15 juin 1782, Haily sc mit & son tour sur la scéne ,
en communiquant & I’Académie des sciences une série d'ob-
servations qui donnaient une nouvelle idée de la nature de
ces minerais. Il avait reconnu que les rudiments cristallins
d’un de ces spaths blancs perléds, ordinairement groupés con.
fusément et disposés en recouvrement les uns sur les autres ,
se montrent quelquefois suffisamment dégagés pour quil
soit possible d'en discerner les différentes faces. Cette cir-
constance lui permit donc de constater qu'ils se présentent
sous la forme de rhomboédres semblables i cecux du spath
d'Islande, et qu'ils offrent en outre les mémes clivages.
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Une pareille ressemblance entre des corps jusqu’i ce moment
regardés comme différents, le {rappa de telle sorte qu'il se fit
aider par Drisson et Berthollct.

Le premier, qui s’occupail alors de son grand travail sur
les pesanteurs spécifiques, lui démontra, par leur sccours,
que le spath perlé était bien plus voisin du spath calcaire
que du spath pesant. En eflet, les densités de ces corps sont :

27,151 pour le spath calcaire.
28,378 —  spath perlé.
44,408 —  spath pesant.

Le second ne put découvrir autre chose que dua calcaire
uni & environ 4 p. 100 de fer souillé de manganese, ct Iaiiy,
fort des rdsultats fournis par la forme cristalline, par la
densité et par I'analyse, avanca que le spath perlé devait étre
rangé parmi les spaths calcaires. 1l déclara enfin que si sa
densité ¢tait un peu plus forte et que s’il ne produisait pas
unc effervescence également vive avec les acides, ces diffé-
rences ne devaient étre atlribuées qu'an seul mélange des
parties ferrugincuses.

On le voit donc, ce minéralogiste sc dessinait des lors
avec le caractere qu'il devait conserver pendant tout le reste
de sa longue carricre. Il s’empare de la loi de la constance
des angles, fruit des immenscs recherches de Romé de I'Isle,
pour en conclure I'identité de certaines especes ; il appuie de
quelques moyens physiques ses rapprochements goniométri-
ques; il fait aussi vérifier ceux-ci par les chimistes, ct si
P'accord n'est pas parfait, il saura toujours trouver queclque
mélange réel on imaginaire pour écarter les diflicultés. Celle
fois il fit faire ainsi un grand pas & la question ; mais ce pas
¢tait encore bien insuffisant. 1l fallait encore accumuler les
travaux pendant prés d'un tiers de siécle,, pour approcher du
but.
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Travaux des chimistes modernes et contemporains.

V. Nous voici arrivés maintenant 2 une cpoque ot les
analystes, plus siirs de leurs moyens, pouvaient prétendre a
la suprématie; unc espeéce ne devait désormais plus se faire
sans leur permission. Mais aussi, entrainés, d’unc part, par les
masses qu'ébranlait I'éloquence de Werner, et sollicités,
d’un autre c6té, par la précision mathématique a laquelle
aspirait son émule Ilaiiy, ils durent multiplier leurs travaux.
De la cette foule de données capitales, dont nous allons
donner un résumé ausst bref que le comportera notre objet.

Les premicres analyses rigoureuses du spath perlé sont
dues au célcbre Klaproth. En effet, cct habile chimiste ne
tarda pas & indiquer la composition suivante, dans laquelle
le fer entrait évidemment en trop petite proportion, pour
qu'il fat indispensable d’en tenir compte.

Ne 2,
Carboniles isomelricus.

Spath magunésien
du Taberg.

Carbh. de chaux . . . . . . 73,00
Carb. de magnésie . . . . . 25,00
Ox. de fer et manganese . . 2,00

100,00

La magnésic devenait donc décidément un élément bien
dessiné, et les cristaux qui en contenaient une dose notable
furent introduits dans les classifications sous les noms de :
bitterspath par Emmerling ; rautenspath par Werner ; horn-
spath et kiesspath par divers autcurs allemands ; muricaleit
par Kirwan; spath magnésien par Bergmann, et sous celui
de chaux carbonatée magnésifére par Haily. A ces dénomi-
nalions diverses on substitua bientét le nom de dolomie, en
I'’honneur du célebre géologue Dolomieu, dont le nom figu-
rera si souvent i 'occasion des observations faites sur celle
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substance ; il venait d'ailleurs de signaler d’autres gisements
de ces cristaux dans les roches dolomitiques du Tyrol, ainsi
que dans les serpentines du cap Corse, oi1ils se trouvent
associés au fer oxidulé.

Deux minerais nouveaux fournirent encore a Klaproth
’occasion de perfectionner davantage I'analyse de ces cal-
caires magnésiens.

Le premier fut répandu dans les collections par les mar-
chands naturalistes, comme provenant des roches magné-
siennes , telles que la chlorite, la serpentine, la stéatite du
Tyrol et du Salzbourg, oir il est accompagné d’asheste, de
talc et de grammalite ; une autre station de ce minéral fut
découverte par la suite sur les bords de Loch-Lomond, cn
Ecosse. Sa dureté, son apparence nacrée et sa couleur varia-
ble du blanc-jauniitre au brunitre, le firent distinguer sous le
nom de picrite par Blumenbach et par M. Brongniard.

Le second était de couleur verditre pile assez gaie ; possé-
dant une forme cristalline et lenticulaire , compacte ou i tex-
ture rayonnée ; plus souvent en grandes masses que cristallisée
réguliérement. Il fut rencontré 3 Miemo en Toscane, d'oi1 la
dénomination de miemite, qui lui fut imposée par Klaproth.
Son gisement, dans celte localité, est indiqué par quelques
minéralogistes comme nne inclusion dans les cavités d’une
masse d'albitre gypsecux. Mais d'apres les explorations faites
en 1831 par M. Frédéric Hofmann, il serait placé dans un
monticule de calcaire ct de gabbro-rosso, traversé par des
filons de serpentine diallagique , avec des veinules d’asbesle,
des géodes de calcédoine, de cornaline, de hornstein,
accompagnés de spath calcaire. M. Giesecke I'a retrouvd
depuis dans le Groinland, & Kannioack, ou il se montrc
cn rognons avec la wawellite, I'arragonite et la calcédoine,
dans une sorte de wacke décomposée, ou dans unc roche
talqueuse. Enfin cette variété a été signalée dans le pays de
Gotha, par Karsten.
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Ces deux minerais ont donné respectivement :

. Ne 3. Ne 4.

S Picrite du Tyrol. Miemite de la Toscane,
Carb. de chaux. . . . 52,00 53,0
Carb. de magnésie . . 45,00 42,5
Fer ct manganése . . . 3,00 3,0

100,00 98,5

résultats qui approchent des données atomistiques et con-
duisent i la formule : CaC>-+ MgC=.

Ajoutons ici, comme complément de ces analyses sur les
dolomies cristallines & peu prés pures, les suivantes qui ont
¢té faites bien plus récemment.

Ne 5, Ne 6.
Dolomie e Dalarne Dolomie rhombeddriqne
en Sudde. du Mexique.
Hisioger, Beudant,
Carb.de chaux . . . . .. 53,80 53,73
Carb. de magunésic . . . . 43,16 44,48
Carb. de fer et manganése . 2,43 1,59
99,39 99,80

Elles rentrent encore dans le type de I'espece dolomic
considérée comme composée d’un atome de carbonate de
chaux, pour un atome de carbonate de magnésie, type beau-
coup plus rare parmi les cristaux qu'on ne le croit com-
munément. En cllet, les autres analyses indiquent les com-
positions les plus variées, ct par conséquent autant de cas
particuliers, comme on peut le voir par les exemples suivants :

NoZ. No 8. Ne9. Ne 10.
Cale. rhomboitdre  Cale. lentienlaire Spath calcaire Calc. rhombotdre
de Hall, en Tyrol. du Mexique. du Kaisersthul. du Mexique.
Klaproth. Beudant, Berlhier, Bendant.
C.dechaux. . 68,0 76,13 77,2 91,27
C.demagnésic 25,5 23,87 16,1 8,73
C.defer . . . 1,0 » 2,2 »
Eau argile. . . 4,0 » 5,4 »
98,5 100,00  100,9 100,00

Formules . . 2CaC2+MgC? 5CaG2+MgC? 4Cac2+(F)ce »
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Concluons donc de Ja que les calcaires magnésiens , méme
quand ils sont cristallisés , peuvent ne pas élre composés de
1 atome de chacun des deux carbonates. M. Breithaupt , mu
par cette considération jointe a d'autres , a constitué avec les
n% 2 et 7, son carbonites isometricus, qui correspond i
la tharandite de Freiesleben ; de Ia miémite, 1l fait son car-

?
bonites dimerus ; enfin la dolomie proprement dite entre dans
’

la eatégorie de ses carbonites eumetricus.

Complications occasionnées par le fer et le manganeése.

VI. Dans les mines de fer spathique de Golrath en Styric,
du Salzbourg , de la Carinthie, du Voeigtland et du Dauphiné,
on trouve un carbonate doné d’un éclat perlé passant au vi-
treux, i surfaces de clivage souvent courbes, de couleur blanc
jaunitre, et qui produit une effervescence vive avec I'A. ni-
trique. C’est le carbonites paratomus de Breithaupt , Pankérit
de Haidinger, ct le rosszahn, ou rohwand des mineurs et
des fondeurs, qui le mélangent au minerai comme castine
ferrifere. Il contient, d’apres difiérentes analyses faites sur
la variété de Golrath :

No 41, Ne 12, Ne 13. Ne 14,
Ankérit Ankérit Aokerit Ankérit
J;’ll‘l‘l Schr:;:ler. HaiSia:scr. Bcrﬁ’i‘n‘i—cr.
C. de chaux. . . 50,0 50,113 48,03 51,1
C. de magnésie . 8.4 11,846 16,46 25,7
C.defer . ... 351 35,308 32,06 20,0
C. de manganése. 5,0 3,084 2,97 3,0
98,5 100,351 99,52 99,8

M. Berthier lui assigne la formule : Ca C2+(,?E)C2; ce
seratt donc une dolomie dans laquelle le carbonale de ma-
gnésie se trouverait remplacé par une proportion trés-notable
de carbonate de fer. Mais, dans ces calcaires multiples, on
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retrouve encore les mémes variations que dans le cas précé-
dent, car divers autres spaths de la méme catégorie donnent :

Ne 18, Ne 16. Ne {7. Ne 18. Ne 19.
Cale, rhomboiédre Bpath calcaire  Bpath caleairo  Spath calcaire  Spath ealcaire
de Brosso de N.-D.-du-P1é, de Villefranche de Pesey de Mouliers

(Piémont). prés Moutiers, (Aveyron). (Savoie). Savoie).

Beudaal, Berthier. Berthier, Berthier, erthier.

C.de chaux. 84,77
C.demagné, 9,587
C.defer . . 5,66

56,0 60,9 53,2 63,2
14,9 30,3 25,0 11,4

23,0 6,0 14,0 17,5
2,3 3,0 5,8 6,5
2,3 » 0,4 1,4

C. de manga. »

Gangue,eau. »
100,00

Formules. . . . »

C. de chaux .

C. de magnésie
C. de fer .

C. de manganése,
Gangue .

98,5  100,2 98,4  100,0
. 5CaCH-(E€)C" » 20a0=+(‘1§:§)c-

Ne 20, No 24, No 29, Ne 23,
Chaux carhonetée  Spalhcisenstcin Chaux carhonatée  Chaax carhonal.
de Sin;l‘;:ms (Ip‘rhil:nll;lseu (I»l:;i:;illc derE:r‘l;nl_lzgillllc;n,
oy Syias Serinids P Rertbier.
47,8 50,5 50,0 51,1
28,9 32,4 30,8 25,7
13,7 12,3 13,4 20,0
0,3 » 0,4 3,0
1,4 4,3 5,6 »
98,1 99,5 100,2 99,8
Formule. . . . . caCa+(F)ce

Les divers résultats, dont plusieurs indiquent des compo-
sitions identiques, se rapportent & des spaths brunissants,

ct parmi ceux-ci doit se trouver le carbonites teutoclinus de
Breithaupt ; le méme minéralogiste range spécialement le
minerai n°® 18 dans son carbonites crypticus.

Carbonates calcaires proprement dits.

VII. Le fer, la magnésie, le manganese peuvent encore
manquer, et de I des calcaires & pen pris purs. Cependant
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Descostils, Proust et Stromeyer ont reconnu des traces de
fer et de manganése dans des spaths limpides d'Andréasberg
ct jusque dans ceux d'Islande ; on a donc une nouvelle série
indiquée par les variations suivantes :

Ne 24, Ne 25,
Carlonites eugnosticus, Carbonites diamesus
Spath d’Islande. d’Andreasberg.
Slromeyer. Slromeyer.
A. carbonique. . . . 43,771 43,70 43,56
Chaux . . . . ... 56,95 56,15 55,98
Prol. de fer. . SR » 0,15 ( 0,35
Prot. de manganese. » {
99,96 100,00 99,89
Ne 26. No 27, Ne 28.

Carboniles
archigonius,

Carhonites

haplotypicus,

Calcaire rose
de Monliers.

Lampadius. Lampadius, Bertlier.
C. de chaux . 94,65 94,40 96,0
C. de fer. . 4,44 0,92 3,0
C. de manganése . 0,43 4,20 1,0
99,52 99,52 100,0

Indépendamment des carbonites eugnosticus, diamesus,
archigonius , haplotypicus, dont la composition est connuc,
on peut ranger & la suite les carbonites diastaticus , melleus,
meroxenus ct paroicus, dont M. Breithaupt n’a indiqué jus-
(u’d présent que les angles et quelques autres caracléres phy-
siques.

Carbonates magnésiens.

VIII. Dans d’autres spaths cflervescents, le carbonate de
chaux s’efface enticrement, ct cclui de magnésic devient
I'élément essenticl. Le cas le plus simple est le talespath ou
carbonites hystaticus de Breithaupt, ainsi composé :
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No 20,

Magnésie carhobalée
de Baumgarten,

Stiomeyer,
Carb. de magnésie . . . . . 98,38
Carb.defer . . . . . . .. »
Oxide defer . . . . . . .. 0,21
Eau et malic¢res volatiles . . 1,40

99,99

Cependant les complications précédentes se manifestent
encore , surtout par suite de la présence du fer, ct I’on voit
alors s¢ dessiner quelques groupes assez bien définis. Le pre-
micer constitue le spath jaunissant , gelbspath , breunerit de
Stromeyer, ou carbonites brachytypicus de Dreithaupt, re-
présenté par les analyses ci-dessous.

Ne 30, Ne 31, Ne 32. Ne 33. Ne 34.

Breunerit. J Breuncril Brennerit Breunerit Dolomie
{ du Tyrol. dlu Tyrol. dun Hartz, de Pfisch,

Karsten, Stromeyer., Stromeyer. Slromeyer. Magnus.

C.dc magné. 84,55 82,89 86,05 84,34 82,91
C.defer . .- 15,25 16,79 13,43 10,02 15,59
C. de manga. » 0,78 » 3,19 1,19
Mali¢. volat. » » » 1,62 »

99,80 100,46 99,20 99,7 99,69

Un second groupe est formé par le mésitinspath ou car-

bonites mésitinus de Dreithaupt.
No 3%.

Mesitinspath
de Traverselle.
Stromeyer.

Carb. de magnésie . . . . . 42,77
Carb.defer . . . . . .. . 57,23

100,00

Cclui-ci a pour formule : Mg C>+fe C2; c'est-i-dire
qu'il représente une dolomic ferriquc. Son nom lui a d’ail-
leurs été donné parce qu’il tient le milien entre le fer spa-

thique et la maguésic carbonatde.



Un troisicme groupe est désigné sous le nom de magné-
sitspath par Stromeyer, et sous celui de carbonites allotropus
par Breithaupt ; il se compose de :

Ne 36. Ne 37. Ne 38.
nonie B AL, Loty Gaprtée  Magpdoitsputh

Stemeyer, Dufrenoy. Berthier.
C. dc magnésie . . 89,70 89,03 91,9
C.defer . . ... 8,02 9,87 8,1
C. de manganése. . 2,44 » »
Eau ct mat. volat, . 0,14 » traces

100,27 98,90 100,0

Carbonales manganésiens.

IX. Le mangancse peut prédominer a son tour dans les
spaths , de maniere i conslituer les carbonates mangandsiens
ou diallogites de Beudant, qui ont encore été divisés en trois
groupes par les minéralogistes allemands.

Le premier se compose du carbonites manganosus de
Breithaupt, dont la couleur rouge est assez intense. Les nom-
breuses analyses suivantes donneront une idée de ses varia-
tions :

Ne59. No40. Ne4d. Ne42.  No43. No4d,

Mang. envb.  Manza. carb. Mang. earb.  Mabg. carh,  Mane, carb. Mang. catly,
de Kapnick. d’ala, de Freiberg.,  de Nagvag.  de Kapnick, de Nagyag
Slromeyer, Cantu. Berthier. Stromeyer. Dumesoil.  Berthier,

C. de manga. 79,91 82,0 82,2 86,64- 87,8 90,5
C.de chaux. 16,05 3,0 8,9 10,58 4,4 9,5

C. de magné. 3,30 » 1,6 2,43 » »
C.defer . . 0,44 3 7,3 » 2,9 »
Eau, gangue. » 15,0 » 0,31 4,4 »

99,70 100,0 100,0 99,96 99,5 100,0

Le second groupe est formé par le manganspath des mi-
ncurs de Ireiberg , ou carbonites rosans de Breithaupt. Sa
couleur cst d'un rose clair ; il se compose de :



No 45.

Manganspath de Eieiberg.
Stromeyer.

Carb. de manganése. . . . . 73,70
Carb. dechaux . . , ., ... 13,08
Carb. de magunésie. . . . .. 7,26
Carb.defer. . . . .. ... B,)75

99,79

Le troisiecme groupe comprend une combinaison assez fer-
rugineuse , pour que les mineurs d’Ehrenfriedersdor(f aient
pu la désigner sous le nom de eisenspath ; c’est le carbonites
oligus de Breithaupt. Il est composé de :

No 46.

Oligonspalh.
agnus.

Carb. de manganése. . . . . 40,68
Carb. defer. . . . .. ... 59,99

100,67

résultat qui conduit i la formule compliquée : 2mn C2+3feC-.

Carbonates ferreux.

X. Pour compléter actuellement, autant que possible, I'ex-
pos¢ des travaux sur les spaths ellervescents, il nous reste &
ranger ici divers résultats fournis par I'analyse des minerais de
fer spathique. M. Breithaupt en réunit I’ensemble sous le titre
de carbonites ferrosus ; mais les mineurs dauphinois y distin-
guent trois variétés principales , savoir : les mazllats , les rives
et les rives orgueilleux, distinction fondée, si I'on en juge par
les nombreuses analyses de M. Gueymard. Ce savant ingénicur
des mines les caractérise méme de la maniére suivante :

Les maillats sont des minerais i grandes lames , contenant
beaucoup de carbonate de magnésie, ct Irés-peu de carb. de
manganese ; ils éclatent en petits rhombozdres au premicr coup
de feu, ce qui en rend le grillage diflicile. La dimension des
lames ou des cristaux est d’ailleurs un excellent caractere pour
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indiquer la quantité de magnésie, en sorte qu’avec un peu d’ex-
périence, on arrive presque A suppléer i Panalyse chimique.

Les rives sont & trés-petites lames ; ils sont proportionnel-
lement riches en carbonate de manganese, et pauvres en car-
bonate de magnésie.

Enfin les rives orguetlleux constituent un état moyen entre
les maillats et les rives quant & la dimension des lames ; ils
constituent aussi un état moyen pour les quantités de magné-
sie et de manganése : en effet, ils contiennent moins de ma-
gnésie et plus de manganese que les maillats.

M. Gueymard parait d’ailleurs avoir fait abstraction de la
chaux contenue dans ces divers minerais, parce qu’il ne s’a-
gissait pour lui que d'un simple classement métallurgique;
on se contentera donc d’indiquer les trois exemples suivants ,

pris parmi ses divisions :

Ne 47, No 48. Ne 49.
Maillat Rives Tives orgueillenx
de Nossignon, de Grand-Champ. galerie Milleret.
Carb.defer . . .. 80,93 86,90 85,00
Carb. de manganésc. 2,37 1,80 8,00
Carb. de magnésie. . 16,50 9,50 7,00
Gangue. . . . . . . 0,20 1,80 »
100,00 100,00 100,00

Ajoutons enfin quelques analyses de M. Berthier, choisics
cntre une foule d’autres, pour donner une idée des différences
(ui peuvent exister entre ces sortes de minerais.

Ne 50. Ne5f, NeB52, NeB3. NeBd. NeBSb,

TNives Maillat Fer spathi- Ferspalhi.de Fer spathi.  Fer spathi.

o o P A A O T i
C.defler . . 84,7 69,5 91,6 84,0 81,0 73,0
C. de manga. 4,0 » 5,3 2,8 13,0 16,5
C.de magné. 11,3 31,6 3,1 7,4 1,5 3,3
C. de chaux . » » » 1,8 3,5 1,9
Gangue . . . » » » 2,2 1,0 4,2

100,0 101,14 100,0 98,2 100,0 98,9



28

Divers gisements ont déja ¢été indiqués pour quelques-uns
des spaths compris dans les séries des analyses précédentes ;
il reste 2 compléter ces détails pour les autres, d'apres les
données de M. Dreithaupt. On donnera ainsi un premicr
apercu sur la variété des causes qui ont pu présider a la for-
mation de ces minerais tant simples que complexes.

Le carbonites paroicus est une formation journaliére de
la caverne calcaire de Kornial, prés de Trieste.

Le carbonites melleus est lié aux terrains sédimentaires
et remplit les fissures du quadersandstein et du planerkalk
des environs de Dresde; il se montre encore a la bulte de
Montmartre, a Paris.

Le carbonites dimerus existe dans les bancs des dolemies
tant ancienncs que modernes; quelques-unes de ces roches,
qui sont associées aux calcaires anciens, ont montré le carb.
isomelricus.

Les carbonites diamesus et meroxenus sont unis aux cal-
caires anciens ; d’ailleurs le meroxenus se voit aussi implanté
sur les zéolithes de la Bohéme. »

Les carbonites allotropus et isométricus sont empalés dans
les gypses des formations saliferes de Iall.

Les carbonites brachytypicus, eugnosticus, diamesus,
haplotypicus, diastaticus, lautoclinus, paratomus, erypli-
cus, eumetricus , dimerus, mesitinus , rosans , manganosus ,
oligus et ferrosus, sont liés aux f{ilons métalliferes. M. Des-
cloiseaux observe, de son coté, que le card. eugnosticus
(spath d'Islande) sc développe aussi dans I'argile d’une
glode, & la manicre des gypses dans les marnes de Montmar-
tre et d’Auteuil; en sorte qu'en dernicre analyse, tous les
modes de formation, savoir : la cristallisation aqueuse ct
ignée, ct la voic du métamorphisme, ont concouru i la pro-
duction de ces spaths. La conclusion & tirer de ce fait est
¢videmment la nécessité d'étudier séparément chacun des cas,
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ct cest ce qui scra fait par la suite avec de plus amples dé-
tails.

Avant de passer aux discussions qui furent le résultat na-
turel des opérations chimiques sur les spaths effervescents,
il convicnt aussi de faire obscrver qu'en les rangeant d'apres
'ordre rigoureux de leurs dates, on aurait amené de la con-
fusion sans aucun avanlage réel. Les bases des d¢couvertes
unc fois posées, les travaux subséquents n’amenent plus que
la généralisation et la précision. Il suflit donc de rappeler cn
gros que dans la chimie minéralogique, a I'¢re fondamentale
des Cronstedt, Schéele et Bergmann, succéda celle de Vauque-
lin et Klaproth, pendant laquelle les procédés de I'analyse
furent perfectionnés et rendus familiers. Vint ensuite cclle
de larigueur et de I'extension des travaug, qui est caractérisce
par les belles et nombreuses recherches de MM. Derzélius et
Berthier. De nouvelles éres doivent naturellement surgir, ct,
deés ce moment, il est facile de voir que les applications man-
quent encore. Que les chimistes, par exemple, qui s’enquie-
rent spécialement de la constitution des minerais, s’occupent
donc enfin des mélanges et des combinaisons qui font varier
les formes par la troncature des angles et des arétes; c'est
une partie trop négligée jusqu' ce jour, malgré tout I'intérét
qu'ofirent les premieres expériences de MM. Leblanc et Beu-
dant; il est pourtant aisé de voir qu’elle doit conduire & d'im-
portantes données sur I'influcnce des associations. Que ccux
dont le cadre est plus étendu, s'attachent de leur coté i ces
cspeces, qui jouent un role par leur abondance et sur lesquelles
on ne possede cependant pas encore de données suflisantes.
Humboldt I'a dit : « Il est temps de rapprocher la géologic
de la physique et de la chimie. » Le mouvement commandé
par un tel chef doit étre exécuté.
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Premiéres conclusions déduites de Uanalyse des spaths.

XI. Les premiers résultats obtenus sur les spaths n’eurent
guere d’autre eflet que cclui de confirmer d’anciennes con-
pures, posces plus oumoins nettement par Romé de I'Isle, en
1783; par de Born, en 1790; par Werner, en 1791 et
1792 ; par Bergmann, en 1792 ; par Emmerling, en 1793 ;
et voici en quoi elles consistent :

1° Chaux carbonatée, Havy; Chauxr aérée, pE Born ct
BereMaNN; Spath calcaire, ve L'IsLE ; Kalkstein, EMMERLING.

Soluble avec cffervescence dans I'A. nitrique ; réductible
en chaux vive par la calcination.

20 Chaux carbonatée magnésifere , Havy ; Spath magné-
sien, BErGMANN ; Bitterspath, EnMerLING ; Rautenspath, WER-
NER ; Dolomic ou Dolomite.

Soluble lentement et sans effervescence dans I'A. nitrique ,
quelquefois elle cn excite une légere lorqu'elle est réduite
en poudre.

3° Chaux carbonatée ferrifére; Calcaire jaunissant du
Salzbourg, indiqué vaguementpar Haiiy, et confondu avec le
fer spathique. (Voir 4nn. du Muséum , tome IL, page 181.)

Tardive et légere effervescence dans I'A. nitrique ; jaunis-
sant sous 'influence de l'air et d’une goutte du méme acide ;
rougissant par I'action du feu.

4° Chaux carbonatée ferro-manganésifére; Chaux car-
bonatée ferrifére perlée, Havy; Spath séléniteux ou Spath
perlé, bt LU'IsLE; Braunspath, ExyerLinG ; Sidero-calcite,
Kirwan ; Chaux manganésiée , bE Born.

Soluble avec une légére effervescence dans I'A. nitrique ;
brunissant par I'action du feu et de Iair ; devenant attirable
par la calcination.

5° Manganése carbonaté; Manganése oxidé silicifére rose
et violet, Havy ; Rothbraunsteinerz, Kansten et WERNER.
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Soluble dans 1'A. nitrique avec cffervescente ; devenant
brun noiritre par la calcination, et colorant en violet le verre
de borax.

6° Fer carbonaté, Chaux carbonatée ferrifére, IIavy;
Fer spathique, b Bony et pE L'IsLE; Mine de fer blanche,
BercMANN ; Spathiger-eisenstiein, EMMERLING.

Tardive et légére effervescence avec I'A. nitrique; jau-
nissant sous I'infllucnce de I'air et d’une goutte du méme
acide; rougissant par 'action du feu ct devenant attirable &
I’aimant. '

Ces coupures’, bonnes pour donner une premicre idée de
la constitution de ccs corps, et pour aider & leur classement
dans les collections, n’allaient cependant pas, de I'avis de
plusieurs minéralogistes, tels que Bergmann et Haiiy, jusqu’a
élever les spaths jaunissants, brunissants, ferreux et autres,
au rang d'especes distinctes ; en effet chaque analyse nouvelle
démontrait que le terrain élait changeant, tandis que la forme
générale du spath calcaire subsistait. Ils ne virent donc Ia
autre chose que de simples variétés produites par des mélan-
ges accidentels. Mais les autres minéralogistes, qui se ba-
saient plus spécialement sur les caractéres extérieurs, ne fu-
rent pas aussi timorés; ils en firent autant d’especes qu'il y
avait de ces caracteres; c’est du moins ce qui résulte des
classifications d'Emmerling, de Lenz , de Widenmann et de
Werner, dans lesquelles on voit figurer cn cette qualité les
bitterspath et braunspath.

Une autre circonstance intervenait encore pour augmenter
les incertitudes de-la question. On a vu que parallélement
& la série dans laquelle la chaux forme la base essentielle, il
se range une autre série dont ’élément capital est le pro-
toxide de fer, avec I'apparition sporadique d'une certaine
dose de chaux ; le tout étant donc 1ié d’une maniére indis-
soluble, les discussions relatives i ces deux catégories devien-



nent en quelque sorte communes; clles sont inséparables ,
complémentaires les unes des autres, et de Ia obligation de
rapporter ici Uhistoire des fers spathiques.

Reclerches et discussions sur le fer spalhique.

XII. Le fer spathique fut défini primitivement par Crons-
tedt, comme étant une pierre calcaire mélée au fer d'une ma-
nicre intime. Quelques expériences lui ont-clles permis de
constater la présence de la chaux, ou bien basait-il son opi-
nion sur un scntiment vague, c’est ce qu'on n'entreprendra
pas d'établir ; il n’en reste cependant pas moins évident que
I'tdée de I'union de la chaux carbonatée au fer carbonaté est
ancienne dans la scicnce.

Bayen est le premier chimiste qui ait laissé des recherches
positives sur la composition dn minerai en question; elles
datent de 1774, et il crut pouvoir conclure de ses analyses:
1° que le fer y est a I'état métallique ; 2° qu'il contient un
gaz sur la nature duquel il ne s’explique point, mais que nous
savons étre I'A. carbonique; 3° qu'il renferme quelquefois de
petites quantités de chaux , et que dans d’autres cas il n’en
contient aucune trace ; cette circonstance le porte 4 admettre
que ce minerai, considéré en masse, peut se trouver ca et la
incorporé avec du carbonate calcaire sans que celui-ci fasse
partie essentielle de sa constitution ; enfin 4° il crut y trouver
des quantités tres-notables de zinc. Ce dernier résultat, qui
fut confirmé par Dizé, prouve aussi tout au plus que certains
fers spathiques peuvent contcnir accidemiellement quelques
traces de ce métal ; mais il est & croire que Bayen a confondu
le sulfate de magnésie avee celui de zinc.

Presque en méme temps que Bayen, Bergmann publia une
dissertation intilulée de Mineris ferri albis , dans laquelle il
indiqua la présence dc la chaux en quantité assez. notable pour
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qu'il dit la regarder comme formant une partie intégrante ct
capitale du fer spathique. L'oxide de manganésc {ut un au-
tre produit important que ses analyses mirent en évidence ;
aussi Bergmann déclara formellement que la mine de [cr
blanche était une chaux aérée, souillée (inquinata) par le fer
ct le manganése.

Sage vint ensuite nier de nouveau la combinaison du car-
bonate calcaire, tout en confirmant celle du manganése, ct
il crut encore reconnaitre la présence du zinc.

En 1804, Bucholtz constate I'existence d’une pelite quantité
de chaux, sans pouvoir arriver a obtenir une proportion pon-
dérable de manganese.

En 18035, Drappier rejette i son tour la chaux et n'admet
que des doses infiniment petites de manganese, tandis qu'il
signale la présence d'une treés-forte proportion de magnésie ;
aussi suppose-t-il que Bergmann avait donn¢ dans Perreur en
confondant la magnésie avec le manganesc.

Tant de résultats contradictoires déterminerent Descostils
a faire immédiatement (1805) un travail plus complet sur
les fers spathiques: Amené & y trouver i la fois du fer, du
manganese, de la magnésie et méme une certaine quantité
de chaux, le tout en proportions variables, il conclut que ces
minerais peuvent changer dans leur composition. Dés lors
les divergences de ses devanciers devinrent explicables ;
en un mot, I'on voyait se vérifier ce qu'en 1748, Hill avait
proclamé en quelque sorte prophétiquement dans sa Spatho-
génésie , savoir : que la suite de ces fossiles forme un grand
cercle qui rentre toujours en lui-méme. Mais aussi, il ne
restait plus aucun caractére tranché pour distinguer le fer
carbonaté des spaths brunissants, on des chaux carbonatées
ferro-manganésiféres ; on pouvait dire seulement quen géné-
ral le fer carbonaté n’offre jamais P'aspect perlé des autres,

qu'il ne forme pas comme ceux-ci des rhombotdres coritour-
3
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ndés ,, mais des cristaux régulierement configurés, dont la pe-
santeur spécifique est au moins de 3,2, et qu'enfin il devient
bicn plus facilement magnétique par I'action de la chaleur.

Cependant I'existence d'un fer spathique sans chaux et tous
ces mélanges divers dans lesquels il y avait exclusion de I'une
ou de I'autre base, constituaient une grave difliculté pour I'ar-
rangement mindralogique que Haily décorait du nom de sa
Méthode. Pour mieux faire comprendre la nature et la
portée des objections, reprenons la question de plus haut, en
rappelant les bases sur lesquelles ce systéme de classification
dtait fondé,

Haiiy, aussi bien que Dolomicu, _déﬁnissaitl’espéce minéra-
logique comme étant une collection de corps dont les molé-
cules intégrantes sont semblables par leurs formes et com-
posés des mémes principes unis entre eux dans le méme
rapport. En eflet, disait-il, un minéral n'est autre chose
qu'un agrégat de molécules liées entre elles par I'affinité;
clles sont assujéties a se disposer de maniere & former un en-
semble géométrique ; mais n’étant pas homogénes, leurs com-
binaisons variées produisent autant de corps différents par
lcurs formes. Puis il ajoutait en forme de conclusion : « La
« cristallographie doit donc venir en aide a la chimie ; il faut
«« méme lui accorder la préférence sur celle-ci, car elle a
« I'avantage de ne point dénaturer les corps. »

Cette assertion était, comme on le voit, une sorte de grappin
que les classificateurs par les caractéres géométriques ,
cssayaient de jeter sur les chimistes pour les entrainer i la
remorque. Mais ceux-ci, forts de leurs immenses services, re-
poussérent cette tentative ; leur cause fut dailleurs énergique-
ment soutenue par Berthollet, Pelletier et Lametherie, qui
dirigérent méme leurs attaques contre I'ensemble des idées
de Haiiy , dont toutes les bases furent des ce moment mises
en question. De 14 des discussions chaudes, animées et du
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plus grand intérét; malheurcusement clles nous cn@rafneraicnl
tellement au-deld de notre but qu'il faut se contenter de re-
produire celles dont les spaths cHlervescents furent 'objet spe-
cial , et voici comment elles surgirent:

Haiiy, partant des analyses de Bergmann, lesquelles indi-
quaicnt toutes une quantité considérable de chaux carbonalée
dans les minerais de fer spathique, avait conclu avec ce chi-
miste que le fer carbonaté n’était autre chose qu'un véritable
carbonate de chaux ferrifére, ou bien un simple mélange
de chaux carbonatée et de fer, dans lequel celui-ci se facon-
nait 4 la maniére de la chaux , dont la puissante énergie de
cristallisation entrainait celle de son compagnon. Il regardait
encore comme infiniment probable que le fer spathique a été
produit d'un seul jet, c'est-i-dire que, pendant sa formation,
la chaux carbonatée a englobé accidentellement plus ou
moins de fer, sans que ses molécules perdissent leur ten-
dance i s'arranger suivant les lois qui leur sont propres.
Ce qui lui paraissait ajouter un nouveau degré de vraisem-
blance i cette opinion, c’est la propension des spaths ferreux
& s’oflrir sous des formes contournées dans les cas d’une cris-
tallisation précipitée ; nulle part le calcaire n’offre un pareil
accident, et il est assez naturel de penser que les molécules
{errugineuses onl influé sur I'espece de perturbation qu'éprou-
vait 'affinité réciproque des molécules calcaires. Le spath
perlé devant donc étre regardé comme le rudiment du fer
spathique, et celui-ci comme étant le dernier terme de la
gradation, il convenait de faire partir la chaine enticre du
point d’attache. Or, comme Haiiy placait le spath perlé au
rang des simples variétés du calcaire, il dut nécessairement
cn agir de méme a ’égard du fer spathique.

En raisonnant ainsi, ce minéralogiste ne faisait autre chosc
qu'unc application naturelle de ses idées sur les mélanges de
principes accidentels. Dans son opinion, ceux-ci se glissent
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comme furtivement entre les molécules intégrantes des cris-
taux sans les dénaturer cn aucune manicre. Pour sa géomé-
tric, tous les minéraux ¢taient purs ; en d’autres termes, ces
complications lui apparaissaient comme de simples larcins
faits par le cristal & sa gangue, de manitre 4 se modificr
chimiquement, mais non cristallographiquement. Si donc
chaque minéral pouvait restituer ce qu'il a dérobé aux corps
cnvironnants, le nombre des fausses espéces se trouverait im-
mdédiatement réduit. Il faut aussi dire que les expériences de
Leblanc, de Bernhardi et plus tard celles de M. Beudant
donnaient un certain corps a cette doctrine, car elles sem-
blaient établir que plusicurs substances peuvent imprimer leur
forme cristalline a une autre, méme dans le cas ou celle-ci
dominerait dans la combinaison.

Cependant, comme on I'a vu, de nouvelles analyses ne tar-
“derent pas & démontrer I'absence complete de la chaux dans
certains fers spathiques ; Drappier entre autres tira hardiment
des siennes la conclusion que, si I'identité des formes du cal-
caire ct du fer carbonaté ctait bien constatée, il n’y avait plus
licu de croire que ces mémes formes pussent étre considérées
comme fournissant des caracteres distinctifs; et tous les adver-
saires de Haiiy furent immédiatement du méme avis.

L’argument ¢tait pressant ; aussi notre célebre minéralo-
giste ne put demeurer dans le silence : c’elit été s’avouer
vaincu ; c'etit été renoncer i I'un des plus beaux fleurons de
sa couronne, ct 1'on aura plus d’une occasion de voir qu’h
tort ou i raison, il n’était pas homme a reculer devant un
combat. C’est qu’aussi il était plein de foi dans son euvre, ct
que sans cette foi ardente, inébranlable, il n’est point de
grandes entreprises, il n’est pas non plus de grands succes.
Ceux-cl ne sont point le lot des esprits faibles , timides, irré-
solus. Quelques revers, il est vrai, sont la conséquence habi-
tuelle de cette ténacité, et malheureusement la tiche actuelle
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me condamne 2 n’exposer (qu'une suite de déceptions, consd-
quences inévitables d'un point de départ trop généralisé. Eu
cela on pourra me reprocher d'imiter ces impitoyables zoiles
qui ne savent que déverser lc venin de leur envie sur les grands
hommes; mais c’est une altribution que je n'accepte pas:
dans d’autres occasions il me sera permis de faire apprécier
des vues saines, et en dernier résultat, quand on aura compris
que je me suis cflorcé de peser le bien et le mal, et que la
somme du bien I'emporte, on voudra bien alors me supposer
d’autres senliments.

Haiiy répondit donc une premiere fois que les analyses des
cristaux spathiques les moins altérés, mettaient hors de
doute que dans certaines circonstances, le fer et le mangancse
ne soient unis accidentellement i la chaux carhonatée méme
la plus limpide,, comme on en a la preuve par le spath d'Is-
lande. Le méme mélange a lieu d’une maniére plus sensible
dans les cristaux du spath perlé et brunissant, qui en con-
tiennent depuis 0,04 jusqu’a 0,20, et celte série, i laquelle de
nouvelles analyses fourniraient sans doute de nouveaux termes,
aboutit enfin & une substance qui présente cncore des formes
analogues i celles de la chaux carbonatée, et quin'est composce
que de fer et d’A. carbonique. Ainsi, tout doit porter a croire
qu'il existe dans la nature, depuis la chaux carbonatée sans
fer et sans mangantse , une succession de nuances ou de pas-
sages intermddiaires qui présentent, en proportions variées, la
réunion des deux substances, et font dire a I'observateur :
« Ici ce nest plus tel minéral, et ce n’est pas encore celui-
« lfl- »

Cette réponse n’était pas de nature i satisfaire compleéte-
ment les chimistes ; aussi Haiiy, sentant 'impuissance de son
systtme, s’avisa ensuite de tourner la difficulté, en recourant
it unc ancienne hypothtse de Sage ct de Romé de I'Isle.

Ce dernier cristallographe avait été frappé, dés'année 1773,
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de la similitude qui existe entre les formes des deux minerais
fondamentaux en question ; il avait observé de plus certains
¢chantillons sur lesquels ils se montraient comme soudés en-
semble; de la une association qui le porta a conclure I'exis-
tence d’un passage de I'un a I'autre, par suite d'une pseudo-
morphose ; celle-ci une fois posée en principe, il s’agissait de
I'expliquer, et voici & quels moyens alambiqués Romé de I'Isle
cut recours.

Des pyrites se vitriolisent ; 'acide sulfurique étendu qui en
provient, sert de véhicule i I'oxide de fer, et arrive au contact
du calcaire : celui-ci s’altére donc et se décompose sans
perdre sa forme spéciale ; mais en se décomposant, il réagit i
son tour sur I'A. sulfurique, qui par 12 se modifie, passe &

‘état I’A. carbonique, et donne en dernicre analyse naissance
au carbonate de fer.

Hitons-nous d'ajouter que ces transmutations ne heurtaient
pas alors le sentiment général autant qu'elles pourraient le
faire de nos jours; car les principes fondamentaux de la chi-
mie minérale n’étaient pas encore définitivement arrétés.
L'apercu de Romé de I'Isle ne fut donc pas rejeté complete-
ment, et lesévere Saussure lui-méme n’hésita pas i signaler,
entre St-Jean-de-Maurienne et Lans-le-Bourg, des veines de
quartz dans lesquelles se trouve du spath calcaire qui sc con-
vertit par places en mine de fer spathique.

C’est cette théorie que Ilaiiy s’est clforcé de ressusciter,
sinon dans ses détails, du moins dans ce qu’elle a d’essentiel,
en concevant que le remplacement du calcaire par le fer
aurait laissé subsister le mécanisme de la structure cristalline,
i peu prés comme dans le bois agatifié, on retrouve tous les
linéaments de l'organisation du ligneux. Il cita d'ailleurs di-
vers échantillons de sa collection qu'il crut venir & I'appui de
ses pseudomorphoses, mais il ne fit pas attention que ricn
w'est moins concluant que ces mémes preuves. En eflet, I'unc
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d’elles consiste cn un cristal de calcaire pénétré de fer oli-
giste; 'autre est déduite d’'une masse laminaire de calcaire
enveloppée et imbibée de fer peroxidé hydraté ; une troisieme
repose sur un rhombotdre équiaxe de fer spathique cn dé-
composition, travers¢ par des lames de chaux carbonatée pure.
Ilaiiy ajoute a cela que I'hypothese d'une pseudomorphose est
celle qui fournit Dexplication la plus naturelle des cour-
bures que présentent la plupart des cristaux de spath brunis-
sant, parce que celles-ci font naitre I'idée d’'une matiére qui
a ¢té tourmentée lorsque des molécules étrangéres ont été
forcées A se loger dans des vacuoles qui n’étaient pas faites
pour elles; enfin, comme on pourrait élever des objections
contre I'extension de ces effets & des masses aussi puissantes
que celles de certains gites, il répond par avance qu'il y a du
mystérieux dans tout ce quilient aux phénomenes pseudomor-
phiques , et qu'en définitive, la saine raison nous prescrit de
donner la préférence & I'hypothése qui sc montre du coté le
moins obscur.

A tous ces arguments on peut répondre d’abord que Haiiy
s’est montré fort mauvais chimiste, puisqu’il ne tient pas
compte de la différence qui existe entre le peroxide (oligiste)
ct le protoxide qui est le scul dont on ait reconnu I'existence
dans les carbonates ; en outre, quoiqu’il ait admis ailleurs
I'épigénic du fer carbonaté en fer hydroxidé, il ne sut pas
voir que la plupart des exemples précédents rentraient dans
ce cas, et par cela méme il se montra moins bon observateur
que Romé de I'Isle, qui avait déja saisi, aussi bien que la chose
dtait possible de son temps, I'altération des fers spathiques
cn oxide ochreux. D'un autre cité, Iaiiy ne se souvenait plus
qu’en 1801, il avait lni-m¢me combaltu le principe dela pseu-
domorphose par la substitution de I’oxide de fer a la chaux,
qui lui aurait cédé son acide carbonique ; il alléguail alors que
cetacide a plus d’affinité pour la chaux que pour I'oxide de fer,
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et qu'ainsi on ne pouvait pas supposer que celui-ci ait enlevé
cet acide a 'autre par une affinité prépondérante. Enfin ce cé-
Icbre minéralogiste oubliait encore completement que la ma-
gnésie et le manganeése devaient susciter des difficultés du
méme ordre que le protoxide de fer, puisque I'une et I'autre
de ces bases se rencontrent aussi dans les spaths.

Supposons donc pour un moment qu'il se fiit douté de cette
objection, ct demandons-nous s'il aurait encore eu recours
aux pseudomorphoses pour expliquer la formation des cal-
caires magnésilcres et manganésiféres. La réponse ne peut
guére étre qu'aflirmative, mais alors Haily serait tombé natu-
rellement sur les théories de I'imprégnation magnésienne. Si
clles lui ont échappé, d’autres les ont proposées pour lui
dans un butdifférent, il est vrai ; cependant cette tendance qui,
dés le principe, porte un grand nombre de savants a regarder
le spath calcaire comme un corps essentiellement transfor-
mable, n’en mérite pas moins de fixer I'atlention; elle con-
stitue un phénomene trop curieux et trop intéressant, sous le
point de vue philosophique de la science, pour qu'il ait été
permis de nc le point faire ressortir des a présent. On I'a donc
mis en évidence, au risque méme de paraitre prolixe en s'at-
tachant i des minerais de fer, qui, & la rigueur, peuvent étre
sépards des spaths magnésiens.

Pour épuiser complétement ce qui est relatif & ces discus-
sions, il ne reste plus qu'a ajouter qu’elles ont été résumées
par Cuvier, dont les conclusions doivent ¢étre ajoutées ici :
e Ces sortes de difficultés, ces oppositions apparentes entre
« deux branches d’'unc méme science, ou entre deux ma-
« nieres d'envisager les objets, nec peuvent tenir qu'a quel-
< que imperfection dans les principes de I'une ou de I'autre
« des deux mdéthodes, et méritent toute I'attention des amis
c de la vérité. Elles finissent ordinairement par la découverte
< de quelque nouveau fait général qui concilie tout. » Les
conjeclures de Cuvicr devaient hientot se réaliser.



TRAVAUX CRISTALLOGRAPIIQUES SUR LES SPATHS.
Discussions provoquées par la gonioméirie des spaths.

XIII. L'on vient de voir que la nécessité d’expliquer 'éga-
lité des angles entre la chaux carbonatée et le fer carbonaté, a
conduit Ramé de I'Isle et Haiiy & proposer leur théorie pseu-
domorphique. Mais cette égalité est-elle bien réelle ? Il ¢tait
au moins permis d’en douter. Déja Ilatiy avait rectifié quel-
ques-unes de ses premicres donnces sur les angles de diverses
substances; chaque cristallographe admettait des mesures
sensiblement différentes & 'égard des cristaux d’'une méme
espece, et pour ne pas s’écarter du spath d'Islande, on voit :

Bartholin . . assigner a son angle obtus . . 101°— 0
Newton et Huighens . . . . ... .. .. 1010—352'
Lahire,en 1710 (Mém.del dc. des scien.). 101°— 32!
Romédellsle. . . . ... ........ 102°—30'
Capeller . . ... ... ...... v . 103°— 0
Bergmann. . . . . . ... ........ 101°—30’
Wollaston . . . . ... ...... oo . lo1e—55r
Hatly. . . .. .............. 101°—32'—13"

et pour 'incidence de P sur P', il y a naturellement des dif-
férences non moins sensibles , puisque :

Lahire . . . . .. indique . . . . . ... 104°—28’
Haiiy, a I'aide du goniométre d'application. 104°— 28'—40"
Malus, a I'aide du cercle répéliteur. . . . . 105°— 5!
Wollaston, en 1802 . . . .. . ... .. 105°— 5’

Mohs . . . ... ....... 105°—5' a 105°— 5’2
Breithaupt . . . . . ... ... ..... 105°0— 6'—12"

Ce dernier fait encore observer que les angles de 10505
p 2 /3 N , .
a1035°-5 < he sont pas trcs-frcqucnts, et que c’esl une vraie
erreur (ue de les attribuer & tous les spaths calcaires ; plus
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de la moiti¢ au moins, et probablement plus des > ont des
angles de 105°—-8"2a 105°-8'2.,

M. Dufrénoy déclare aussi que I'angle de 105°—57 n'est
pas rigoureusement exact; c’est une moyenne entre toutes
les mesures; mais il a trouvé des spaths d’Islande donnant
104°—-3537 et d’autres 105°—15". 1l aitribue la plupart de ccs
légeres dillérences, qui se reproduisent dans toutes les substan-
ces, i une faible courbure des faces et des lames de clivage.

Lametherie ne pouvait pas laisser échapper I'occasion que
lui offraient les plus anciennes de ces déterminations, pour ob-
jecter que si on ne parvenait pas i déterminer rigoureusement
les angles de la molécule, les données du calcul n’étaient nul-
lement invariables, et que la méthode était loin d’offrir cetle
certitude mathémathique i laquelle on prétendait. D'un autre
coté, pour remédier i ces incertitudes, Wollaston inventait
en 1812 son goniometre i réflexion, dont il fit immédiate-
ment I'application a la mesure des angles de divers minerais
spathiques auxquels ITaiiy assignait les mémes formes. Il ob-
tint trois angles diflérents , savoir :

Pour le calcaire . . . . . . . 105°— 5§’
bitterspath . . . . . . 106 — 15/
fer spathique . . . . . 107°— 0’

Ces résultats, auxquels Wollaston était déja, en partie du
moins, arrivé en 1802, dtaient capilaux. La similitude par-
faite admise entre les angles des trois especes n’existait pas;
il n’y avait donc plus lieu & les confondre, ni par leurs prin-
cipes constituants, ni par la forme de leurs molécules. En
démontrant que la dolomie n’était pas du calcaire , mais quel-
que chose de spécial , ils répandaient un intérct particulier
sur les recherches dont clle pouvait étre 'objet ; et dans tous
les cas, les difficultés qui avaient provoqué les théories et les
objections précédentes se trouvaient levées.
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Cependant l'annonce en fut faite avec une grande modes-
tie, car I'illustre physicien auquel on les devait, les présenta
avec le simple espoir doflrir des documents intéressants pour
les cristallographes en général, et d'¢wre particulitrement
agréable i Haiiy. En effet, dit-il, si un géomeétre peut aisé-
ment admettre que plusieurs substances affectent une méme
forme cubique, octacdre ou dodécacdre, il ne lui paraitra
point également probable que deux substances différentes
aient la forme du rhombocdre de 105° et quelques minutes,
qui ne présente aucun caractere de simplicité ni de régularité
géométrique. Il ajoute en outre qu'il regarde comme vrai-
semblable I'existence de quelque carbonate voisin des précé-
dents, et qui pourra devoir sa forme an mangancse, ou bien
encore au carbonate double de fer ct de chaux.

Malheurcusement ces conclusions, qui venaient si bicn
a I'appui de la méthode de Haiiy , ne furent pas adoptées par
celui-1a méme qui avait le plus grand intérét i les faire pre-
valoir. Il elit suffi d’avouer simplement I'errcur commise en
assignant pour le rhombotdre primitif du fer carbonaté une
valeur trop petite d'environ 2° ; mais par une étrange aber-
ration , Haity préféra entacher de suspicion la précision du
goniometre & réflexion , oubliant la grossicreté de son gonio-
meétre d’application , qui au fond n'était qu'un simple rappor-
teur, dont 'adressc manuelle devait nécessairement compenscr
les imperfections. En conséquence, il rejcta les différences
de Wollaston sur les courbures des cristaux , sur les al-
térations de niveau, occasionnées par de petites portions de
lames demeurédes adhérentes aux surfaces de clivage, circon-
stances qui tendent a faire paraitre les inclinaisons plus grandes
qu'elles ne le sont en elfct. Scs propres opéralions ne sont
pas entachées de pareilles erreurs, car il a pris tous les
moyens convenables pour s’assurer du niveau parfait des fa-
ces de ses cristaux. Diverses mesures du spath magndsien du
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Tyrol lui ont encore irrévocablement démontré que c’est la
forme de la chaux carbonatée qui doit étre considérée comme
le type géométrique auquel se rapportait le mélange ; le car-
benale de magnésie y était donc en quelque sorte étranger,
tandis que d’apres la mesure de Wollaston , il jouerait le role
principal. D'un autre c6té , un complément de données sur
I'identité des deux spaths, lui est fourni par les formes déri-
vées, qui, étant lesmémes, établissent I'égalité parfaite desan-
gles des deux rhombotdres ; c’cst pour ainsi dire I'unisson qui
n'est pas susceptible du plus ou du moins. Enfin il tenta de
corroborer tant d'éléments A Faide de 1a double réfraction , et
pour cela, il se contenta de regarder un cheveu au travers
d’unc lame de spath magnésien du St-Gothard. Cette expé-
rience si incomplete lui fournit naturcllement une double
image, qu'il n”’hésita pas.i regarder comme un indice du type
du spath d'Islande, en sorte qu’en définitive, il se crut auto-
ris¢ i déclarer que ses mesures n'étaient susceptibles d’aucune
correclion.

Il résulte évidemment de cet exposé que Haiiy ne mentait
pas, mais que ses instruments mentaient pour lui ; peut-étre
cencore que sa main, aflaiblic par I'ige, ne lui permettait plus
d’atteindre i celte précision qui caractérise qrelqnes-unes de
ses expcériences antérieures ; dans tous les cas, il agissait sous
I'influence d’une conviction profonde qui lui était inspirée par
de nombreux succes. Plusicurs fois il était parvenu, par la dis-
semblance des formes cristallines, 4 séparer ce que ses prédé-
cesseurs avaient confondu ; plusieurs fois encore, il avait forcé
les chimistes 4 reconnaitre des compositions identiques la ou
I'on avait cru voir des dilférences. Ces réussites multipliées
le conduisirent & poser comme unc loi générale : que la méme
forme cristalline, pourcu qu'elle ne soit pas une forme
limite , suppose les mémes substances réunies dans les mémes
proportions; et tout ce qui sc trouvait cn dehors de ce qu'il
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regardait comme constituant le type de I'espéce, résultait pour
lui d’une imperfection de I'analyse. Les minéralogistes de son
école avaient méme ¢tabli que toutes les fois que la nature
paraissait se permetire de confondre diverses substances mi-
nérales en leur accordant une forme commune , clle ne man-
quait jamais de faire ressortir leur dilférence spécifique, au
moyen d'un ou de plusieurs caractéres marquants et faciles
4 mettre en évidence sans le secours de I'analyse chimique.
Or , Haily ayant décidé que ni les angles, ni la double ré-
fraction ne distinguaient le bitterspath du spath d’'Islande,
l'identité devait exister infailliblement entre les deux especes.

M. Biot ne tarda pourtant gucre a lui opposer quelques
faits plus précis. Ce célebre physicien, apres avoir constaté de
nouveau la valeur des angles trouvés par Wollaston, jugea
aussi 4 propos d’examiner la double réfraction des deux spaths,
par la méthode des coincidences, laquelle permettait de dé-
couvrir les moindres inégalités qui pourraient exister enlre
eux sous ce rapport. Ses expériences furent faites, d’une part,
sur les cristaux d'Islande, et d’autre part, sur ceux du St-Go-
thard et de Traversclle ; il s’assura par leur secours qu'a éga-
lité de circonstances , I'écart des faisceaux réfractés est plus
grand de - i ;5 dans le bitterspath que dansle spath calcaire.
Cette différence, qui est méme sensible dans des épreuves assez
grossieres , permit i M. Biot d’annoncer, en premier lieu,
que toutes les fois qu'une substance régulitrement cristallisée
dans toutes ses parties , offre des éléments chimiques différents
de ceux d'un autre quant i lcur proportion , clle en diffcre
aussi par la double réfraction qu'elle exerce ; en secorid lieu,
que dans le cas particulier du bitterspath et du calcaire, celte
différence de composition correspond i une différence de for-
me que le goniometre i réflexion fait apprécier.

Tant de faits devaient paraitre suflisamment concluants
en faveur de I'établissement d’unc espece spéciale pour la
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dolomic; il n'en fut pourtant pas ainsi : Iaiiy persista dans
son idée du simple mélange mécanique, et continua a relé-
guer dans un appendice, a la suite de la chaux carbonatée
quarzifére, du grés de Fontainebleau, un minéral qui bientot
aprés devait jouer en géologic un role des plus brillants. A
plus forte raison, ne fit-il pas méme mention de la magnésie
carbonatée pure, dont la forme primitive est un rhomhboedre
de 107°—25', et que Stromeyer avait déji signalée en 1817.
Il voulut cependant bien montrer moins de sévérité a I'é-
gard du manganése carbonaté, car de récentes analyses de
Klaproth , Descostils et Lampadius, ne lui permettaient plus
d’en mettre I'existence en doute. Mais, toujours dominé par
son systeme, il prit encore le soin de ranger dans ’appendice
a la chaux carbonatée , toutes les masses régulicrement cris-
tallisées , et de composer I'espece avec les simples variétés
concrétionnées ou subcristallines, chargeant I'avenir du sein
d’éclairer 'espece de mystere que présentent les carbonaltes
métalliques dans cette tendance de leurs molécules & se mou-
ler sur la forme du calcaire.

Le tableau suivant fera connaitre I'état actuel de la science
sous le point de vue de ces mesures angulaires ; on a cherchd,
autant que possible, & mettre en regard les unes des autres les
classifications qui en sont résultées. Les deux opinions ex-
trémes sont celles de Breithaupt et de Haiiy, I'un ne voulant,
dans le fond de sa pensée, qu'une espece avec les mémes
angles, I'autre voyant , pour ainsi dirc, autant d'especes que
d’angles divers. MM. Beudant ¢t Mohs représentent Popinion
moyenne , en différant cependant sur le nombre des cou-
pures ; je crois que plusieurs de celles de M. Mohs sont ac-
ceptables, mais des dénominations moins barbares viendraicnt
bien & propos pour appuycr son syst¢me.
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1250 052"
105- 3-38
105- G6-13
105- 8-51
103-11-38
105-13-45
105-17-38

103-43- 0? ;

106-11-17
106-11-17
106-11-17
106-16-15
106-19- 9
106-19- 9

106-52-19 {

107- 0-41 ’

107- 3-39

107- 0-41

107-14-41

107-11-53
107-25-58
107-28-41

EsTRCES ESPECES ESPECES
DE DEUDANT ET DE MOIIS. DE LREITHAUPT.
DUFRENOY.
C. archigonius...
C. paroicus.......
C. cugnosticas...
Calcaire. Kalkhaloide | C. diamesus......
Ch. carbonat.{ rhomboédrique{ C. meroxenus....
108.—5' 108°— 8/ | C. haplotypicus..
C. melleus .......
C. diastaticus ...
Kalkhaloide
paratome. C. paralomus....
106 —12.
Dolomie. C. eumelricus....
106 —185. Kalkhaloide | C. tautoclinus....
makrotype. { C. dimecrus.......
106 —13. |C. isometricus...
C. cryplicus......
’ Parachros-ba
Dialiogilc r_yle makrotype { C. rosans.........
Manganése 106 —51.
carbonaté. } Parachros-bha-
107 —20. [ ryte isométriq. { C. manganosus...
107—0.
Sidérose Parachros-ba- C. olicus
1de . b Lyt gUSe.arinnsts
Fer carbonat. ryle‘ Orac ype
107 —0. C. ferrosus.......
107—3. |} Parachros-ba-
1027 — 4. [ ryte rhomboéd. { C. mesitinus .....
107 —14.
G]\Ilo.'_llt):]::;li Kalkhaloide C. allotropus.....
carb?mal]ée. }irca);hy[ypc C. brachytypicus.
107 —25. - . hystaticus .....

SYNONYMES DIVERS.

Spath calcaire.
Spath calcaire.
Spath d'Islande.
Spath calcaire.
Spath calc. Prunnerit.
Spath calcaire.
Meliner-karbonspath.
Moyenne entre les Sp.
calc. et brunissants.

Ankérit.

Dolomie.

Spath brunissant.
Miémite.

Tharandit.

Sp. bruniss. Sp. perlé.

C. de mang, de Frei-
berg et Sp. bruaoiss.

C. de mangan. de Na-
gyag et de Kapnick.

Oligonspath. C. de fer
et manga. Fer carbo.
&’Elrenfriedersdorf.

Fer spathique.

Mésitinspath.

Magnésitspath.

Breunerit, Gelhspath,
Eisentalcspath.

Magnésitspa., Talesp.

L’étude de ce tableau y fait découvrir deux séries princi-

pales, I'une commencant par le carbonites archigonius , et
finissant au carbonites crypticus, et 'autre commencant

avec le carbonites rosans, et finissant au carbonites hysta-

ticus; la différence entre l'une et I'autre s’éleéve i environ

337,

D’autres solutions de continuité subsidiaires se remar-

quent encore dans les deux grands groupes précédents, et elles
ont motivé les classifications de MM. Beudant et Dufrénoy,
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en y adjoignant toulefois quelques autres considérations qui
seront détaillées plus loin.

M. Dulrénoy regarde d'ailleurs les autres divergences
comme de simples oscillations naturelles. «« Toutes les per-
<« sonnes, dit-il, qui ont pris des angles savent que bien ra-
« rement on retombe, cn mesurant i plusieurs reprises le
« méme cristal, sur des angles complétement identiques ; &
c« plus forte raison doit-il exister quelque variation pour des
« cristaux diflérents. Ces variations sont souvent le résultat
<« de déformations par des causes physiques, telle que la cha-
c leur que les cristaux ont pu éprouver postérieurement 2
< leur formation. »

A ces observations, M. Breithaupt peut répondre que, pen-
dant treize anndes, il a cllectué environ 3,000 mesures angu-
laires des rhombocdres primitifs de ces spaths; qu’il a donc
eu largement le temps de se familiariser avec les causes d'in-
certitude , et que ce n’est qu'a la suite de cet immense tra-
vail qu'il a été conduit a établir les nombreuses espéces qui
précedent.

Il est de fait que ces 3,000 mesures angulaires offrent
quelque chose de comparable 4 certaines opérations astrono-
miques, ou aux plus dclicates mensurations de la physique
actuelle. On ne peut par conséquent pas négliger des ré-
sultats obtenus avec une si infatigable persévérance ; ce sont
autant de jalons pour de nouvelles découvertes. Mais en avan-
cant cette opinion, il faut aussi la compléter, autrement on
pourrait croire que nous supposons un prochain renversement
de la belle loi de Romé de I'Isle sur la constance des angles.
Celle-ci servira toujours de fondement & la cristallographic,
de méme que la loi de Mariotte subsistera malgré les excep-
tions , entre certaines limites variables d'un gaz i I'autre avee
la température, qu’elle a pu manifester entre les mains ha-
biles de MM. Desprets, Régnault, etc. Les lois de Kepler
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: " -des astres: N ,
representent en gmnd le mouvement des astres; Newton a pu
s'en servir pour fonder I'astronomie mathémalique, et cepen-
dant combien d'irrégularités dans les mouvements orbitaires,
. s o et

quand on les examine en détail. Chacun sait qu'il n’y a pour
ainsi dire rien d’absolu en dehors du monde idéal des ma-
thématiques, et si dans la science on s’arrétait aux modifica-
tions dont les lois géndrales sont susceptibles, il n’y aurait
plus de progres ; on se priverait en pure perte des centres au-
tour desquels se disposent les particularités de détail. Ne dé-
précions donc en aucune manicre ni les lois générales, ni
les cas particuliers qu’elles présentent; les uns comme les
autres sont des biens chtrement acquis , et par cela méme d'un
prix infini.

Théorie de Uisomorphisme.

XIV. Une récapitulation succincte des débats précédents,
fait voir que les spaths effervescents different les uns des au-
tres, par la valeur de leurs angles , par leur double réfraction
ct par leur composition chimique.

Cependant ces différences exercent sur le résultat général
de la cristallisation une influence assez peu appréciable pour
que les formes des divers spaths aient pu étre considérées
comme parfaitement identiques avant I'invention du gonio-
metre a réflexion. Il se présentait donc 14 un nouveau phéneo-
méne, qui devait nécessairement fixer tot ou tard I'attention,
et ce phénoméne est celui de isomorphisme.

Depuis long-temps, il faul le dire, les esprits clairvoyants
en avaient le sentiment. Quand M. Berthier, en 1806, eut fait
I'analyse de son spath limpide de Pesey (n° 18), dans lequel
s¢ trouvaient combinés des ¢léments qui se rencontrent quel-
quefois isolés dans la nature, il en lira Ia conclusion capitale
que les carbonates en question peuvent se réunir en propor-
tions varices dans les minerais ; qu'ainsi, il n’est pas étonnany

4
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de trouver des fers spathiques magnésifcres sans manganise ,
d’autres mélangés seulement de manganese sans chaux ni
magnésie, et ainsi de suite. On le voit donc, quelques mots de¢
plus, et il énoncait le principe. Dans tous les cas, il avait é1¢
devancé par Werner, qui s’était exprimé d’'une maniére en-
core plus nette en 1775, et voici & quelle occasion (voir le
Bergmannisches-Journal).

L’apatite était confondue avec I'émeraude, a cause de I'ana-
logie de la forme, et malgré la dissemblance des caracteres
physiques. Werner examina donc la substance sous le point
de vue chimique, et il y reconnut I'existence de la chaux;
mais il fut embarrassé par I'acide. Ce ne pouvait étre I'A.
tunslique, ni aucun des autres acides métalliques ; il mit aussi
de c6té les acides sulfurique et muriatique, en sorte qu'il lvi
restait en définitive I’A. phosphorique, qu'on pouvait y soup-
conner avec une grande vraisemblance. « En effet cet acide,
c dit-il, existe dans le regne minéral; par exemple, dans la
<« mine de plomb verte; de plus il semble se déceler ici par
cc la forte phosphorescence de I'apatite sur le charbon: un
< éclat plus vif, une plus grande dureté et une plus grande
c densilé¢ que pour le carbonate de chaux, me confirment
cc dans ce soupcon. Enfin I'A. phosphorique est un de ceux
<. qui dans les combinaisons terreuses cedent a 'A. nitrique.
e J'ai encore une raison qui me porte a cetle idée , et que je¢
« ne puis passer sous stlence : c’est que la mine de plomb
« verte cristallise aussi en prismes hexaédres, a arétes tron-
« quées en tout ou en pariie. Peut-étre découorirons-nous
« avecletemps quelquesrapports entre certaines formescris-
« tallines, et certaines compositions ou parties constituantes,
«« notamment les acides. J'admets donc comme presque cer-
c taine la présence de I’A. phosphorique dans l'apatite. »

Eh bien! Klaproth ne tarda pas & démontrer combien le
soupcon de Werner dtait fondé, car ses moyens précis lui
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permirent dc meltre en évidence cet acide, dont Werner pou-
vait simplement conjecturer I'existence. Mais aussi combien
n'est-ellc pas admirable celte puissance du génie qui prévoit
Ia composilion d’un corps par le principe de l’isomorphismo
pres d'un demi-siccle avant qu'un autre homme de génie ne
I'ait fait admettre dans la science ! Combien cet exemple ne
fait-il pas regretter que Werner n'ait presque jamais. confié
au papier les éclairs qui jaillissaient de sa pensée pendant le
cours de ses brillantes improvisations. Sans doute ses éleves
ont beaucoup recueilli ; mais quelle énorme différence entre
le maitre auquel de profondes connaissances donnent le pres-
sentiment ct I'auditeur qui, n’acceptant que ce qu'il peut com-
prendre, laisse de coté tout ce qui dépasse son intelligence
naissante ! ct pourtant quels auditeurs ! de Buch, Humboldt,
Mohs, de Charpentier, Brochant, d’Aubuisson , Freiesleben,
Brocchi, etc., ne sont-ils pas sortis de son école, pénétrés de
cette soif de la science a laquelle nous sommes redevables de
tant de progres ? Certes si un scul d’entre eux et saisi la por-
tée des paroles du maitre, la cause de la complication des
spaths était comprise, et nous n’aurions pas eu a subir les in.
terminables débats dont nous venons de résumer les points
capitaux.

Cependant il est juste d’avouer que tout n’était pas préparc
pour la parfaite compréhension de la question. Les travaux
de Proust et de Dalton n’avaient pas encore établi le principe
des proportions définies, qui permetlait de tirer tout le parti
possible des anmalyses, et Berzélius n’avait pas non plus dé-
montré que les combinaisons de la nature sont formées d’a-
pres les mémes lois que celles des laboratoires. Ce dernier
résultat donnait le moyen de multiplier les comparaisons géo-
métriques, tandis que la philosophie atomislique recevait des
proportions fises, diverses vues mécaniques relatives i 'arran-

gement moléculaire des corps, ct par suite sur lear cristalli-
sation.
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C’est donc cn sc laissant guider par les unes et en s’aidant
des autres, que M. Mitscherlich concut la possibilité de ré-
soudre le probleme suivant :

Différents éléments combinds avec le méme nombre d’ato-
mes d’un ou de plusieurs autres éléments ont-ils la méme
forme cristalline ? L'identité de la forme cristalline n’est-ellc
déterminde que par le nombre des atomes ? Cette forme est-
elle indépendante de la nature chimique des éléments ?

La solution de ce probleme occupa ce savant pendant lc
cours des années 1818 2 1823, quoiqu’il Mt quelquefois
secondé par M. G. Rose, de Berlin. A la suite de ces longs
travaux, il énonca positivement le principe de I'identité de la
forme cristalline chez plusieurs substances chimiquement dif-
{¢rentes; ainsi que celui du rapport de cette méme forme
avec le nombre des atomes élémentaires contenus dans les
cristaux. Les corps composés du méme nombre d’atomes,
combinés de la méme maniére , se présentérent des lors i lui
comme doués des mémes formes , et naturellement il en fut
de méme pour les divers carbonates de chaux, de fer, de
magnésie , de manganése, ainsi que pour leurs mélanges di-
vers.

11 établit en outre, d’une maniére définitive, que les corps
dont les formes cristallines sont différentes ne se combinent
qu'en proportions fixes, et qu'au contraire, les corps dont la
forme cristalline est la méme peuvent cristalliser ensemble
en quelque proportion que ce soit. Cette nouvelle circonstance
rendait donc raison des subslitutions ou des mélanges si nom-
breux et si complexes des mémes carbonates.

Enfin, pour désigner d’un seul mot les éléments suscepli-
bles de se remplacer ainsi en tout ou en partie dans un méme
cristal , il proposa la dénomination de corps isomorphes;
¢’est-2-dire que les molécules constituantes de nos divers spaths
cffervescents sont isomorphes entre elles.
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Les résultats nouveaux ont pour cffet ordinaire de contra-
rier des habitudes acquises, ils demeurent du moins incom-
pris pendant quelque temps; ils provoquent par conséquent
une opposition , et I'on ne doit pas s'étonner de celle que sus-
citerent des propositions si essentiellement différentes des
maximes de I'école de Haiiy.

Un des ¢éleves de ce célebre minéralogislte commenca Pat-
taque en faisant connaitre les sentiments du maitre, qui, du
reste, ne demeura pas long-tempssans se déclarer ouvertement.
Mais, et nous en avons déji eu Ia preuve, il n’avait pas le
sens de la chimie; la plupart de ses argumentations furent
iméme assez malheurcusement choisies pour produire sur les
juges compétents I'ellet inverse dec ce qu'il attendait. C’est
ainsi qu'il crut avoir tiré un puissant sccours des disparates
(ui existent entre les formes des phosphates de chaux, de fer,
de cuivre et de manganesc; ou bien entre celles des chloru-
res naturels de sodium , de fer, de cuivre, d'argent et du sel
ammoniac, comme si la plupart de ces corps dont les com-
positions alomistiques sont si essenticllement différentes,
¢taient Je moins du monde propres a rentrer dans les lois de
M. Mitscherlich ; il en fut de méme pour divers sels des la-
boratoires; dans lesquels I'cau- entrait cn proporlions tres-
variées. Aussi M. Mitscherlich n’eut rien & répondre, puis-
qu'il se lrouvait parfailement en dehors du terrain sur lequel
Haiiy portait la discussion.

Il était réservé & M. Beudant de porter des coups plus strs
a la nouvelle théorie. « Elle est inexacte, dit-il, parce qu'il
«« n'y a pas identité entre les formes cristallines des divers
< carbonates, ainsi que cela a été démontré par les mesures
<« de Wollaston ; il y a simplement analogie, et cela est déja
cc un phénoméene assez important lovsqu'on le compare a I'i-
« dentité qui existe cntre les proportions chimiques. » Ce
rappel de la question sur ses véritables bases ne pouvait man-
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quer de produire son effet. M. Mitscherlich rectifia donc aus-
sitot ce qu'il y avait de trop absolu dans son premier énoncé; il
adopta les angles de Wollaston, tandis qu'il avait d’abord pris
pour point de départ ceux de Iaiiy, et il laissa & des recher-
ches postérieures le soin de nous enseigner de quelle maniére
la loi générale de l'isomorphisme sera modifice par la petite
différence qui se trouve entre les angles. Par suite de cet amen-
dement , la forme et I'égalité des angles des substances iso-
morphes n’étant plus que des choses approximatives, M. Miller
proposa de donner le nom de plésiomorphes i ces corps voisins
les uns des autres, mais auxquels il manque unc identité
parfaite dans leurs dimensions angulaires ; ce nouveau nom
n’ajoutait rien A la science, car il suffit de s’entendre sur le
degré de précision a altribuer a certaines expresSions; aussi
nc fut-il pas généralement adopté.

En dernicre analyse, 1'isomorphisme modifia les ancienncs
idées sur l'identité de composition; de matérielle, celle-ci
devint idéale ; une formule exprimant certaines relations en-
tre les éléments électro-négatifs et électro-positifls, s’applique
A un cristal, quels que soient lesacides et lesbases quis’y ren-
contrent, pourvu toutefois qu'ils satisfassent aux conditions
exigées, et les principes de Haiiy demeurent encore accepla-
bles, en perdant simplement quelque chose de ce qui les ren-
dait trop absolus.

Application de la théorie de Uisomorphisme a la classifica-
tion des spaths.

XYV. Haiiy mourut pendant le cours des discussions qui anie-
ncrent dans la mincéralogie I'introduction des principes de I'i-
somorphisme et du calcul atomistique. Sa mort fut le signal
d’ane révolution. Il avait accompli sa noble ct grande tiche
en épurant la science, en la dépouillant de son ancienne con-
fusion ; le génic ct le prestige des malhémaliqnes avaient sou-
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tenu ses eflorts et grossi Ie rang de ses partisans. Cependant
il emportait avec lui ce frein puissant i aide duquel il con-
tenait depuis si long-temps les minéralogistes ; sa puissance
cxpira avec lui. Des qu'il edt disparu, les esprits, jusqu’alors
comprimés, se livrérent 4 une cxpansion outrée. Les deux
grandes sectes qui, depuis Linné et Cronstedt, s’¢taient par-
tagé le domainc de la science, éleverent plus haut que ja-
mais leurs étendards, sur lesquels étaient inscrits ces mots :
Caractéres physiques , Caractéres chimiques. Mobhs, Drei-
thaupt, Necker, se postrent comme chefs de la premicre,
Berzélias et Beudant comme chefs de la seconde, et la foule
exagéra naturellement les voes des maitres. Chaque analyse,
bonne ou mauvaise, dec natare a oflrir quelque prise i une
formule atomique, quelque ridicule qu’elle fut par sa compli-
cation , devint un motif suflisant pour constituer une espcce ;
chaque légere variation dansun caractére quelconque, donna
lieu & la création d’un nom nouveau. Et pourquoi se serait-on
abstenu? Le régulateur supréme n’était plus; on voulait jouir
de la liberté, et au point ot en étaient les esprits, clle dégé-
néra naturellement en licence.

Ces exagérations furent cependant moins permises cn
France que partout ailleurs, car la modération que Haiiy
avait infuséc dans les esprits continuait & y prévaloir. On re-
garda simplement comme difficile de savoir dans quel cas les
associations isomorphes constituent des esptces déterminées
ou bien dc simples mélanges, etil y a loin de ceci i celte
tendance qui pousse & former des especes pour chaque légtre
modification. A cet égard, les vues de M. Beudant sont, enlre
autres, forl judicieuses, et méritent d’étre rapportées ici.

« On admellra espéce, dit-il, toutes les fois qu'il y aura
< constance ct simplicité de rapports, et au coniraire, on
cc adoptera qu'il y a mélange toutes les fois qu’on ne trouvera
<« ni cetle constance ni celte simplicité. Ainsi, on fera unc
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espece distincte du double carbonate de chaux ct de ma-
gnésie dans lequel on trouve constamment 1 atome du pre-
mier a 1 atome du second ; peut-étre méme devra-t-on faire
d’autres espcces de diverses réunions de ces deux corps ou
de quelques autres qui sont isomorphes, dans lesquelles on
trouve 2 atomes de carbonate de chaux i 1 atome de carbo-
nate de magnésic , quelquefois en partie remplacé par des
carbonates de manganese et de fer; au contraire, on devra
regarder comme des mélanges les réunions qui ne présen-
tent aucune constance dans les divers échantillons et dans
lesquels les rapports sont plus compliqués, tels que 3 ato-
mes de carbonate de chaux, 5 atomes de carbonate de fer,
13 atomes de carbonate de manganése , et beaucoup d’au-
tres qui varient i I'infini.... Telle est la seule maniere de
sortir de I'embarras que présente la question proposée. »

Quelques détails plus circonstanciés sur la marche suivie

par nos divers minéralogistes i I'égard de TD'établissement

de 'espece dolomie, étant de nature 2 jeter encore plus de

jour sur les principes adoptés, on va les exposer, et pour

cela il convient de récapituler d’abord les formules fournics

par les analyses des spaths les plus voisins.

4 CaC» 4 (Mg,fe)C".

3 CaC* 4 MgC».

2 CaC» 4 (Mg, fe,mn) 2,
CaC* -} (Mg,fe,mn)C".
CaC® - (Mg,fe) C>.
CaC*+4 MgC”.

Ces formules conduisent a plusieurs conclusions.
Elles indiquent d’abord des compositions trcs-variées, ct

I'on voit en outre que les variations ont surtout pour résultat de

substituer au carbonate de magnésic de petites proportions de

carbonates de fer et de manganese. La raison de cette préfé-

. . s , 3 .
rence se concoit [acilement des i présent ; en effet, P'isomor-
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phisme est plus complet entre ces trois derniers sels qu'il ne
I’cst par rapport au carbonate de chaux, et pours’en convain-
cre, il suffit de jeter un coup-d'eeil sur les mesures d’angles
des rhomboedres primitifs.

Secondement, si au lieu d’aligner ainsi les résultats du cal-
cul, sans avoir égard a la rareté des substances qu'ils repré-
sentent , on recherche au contraire ceux qui se reproduisent
le plus fréquemment, on tombe sur les composés trés-simples
exprimés par la relation :

Cac+ () ¢,

¢'est-d-dire sur ceux qui contiennent 1 atome de chaux carbo-
natée pour 1 atome de magnésie carbonatée, cette dernieérc
base étant d'ailleurs, comme de coutume, sujette a éire rem-
placée par de petiles quantités de fer et de manganese. Il est
par conséquent permis de considérer la derniere formule
comme représentant la conslitution des dolomies proprement
dites, et par suite on relegucra les composés diffiérents dans la
catégorie des mélanges accidentels.

Cependant, ct d’apres unc juste remarque de M. Beudant,
Ia tendance au mélange cn toute proportion de ces mémes
carbonates rendant la supposition sujette & contestation, celle-
ci doit étre appuydée sur quelques faits. A cetle occasion, notre
célebre mindralogiste fait I'observation que toutes les combi-
naisons qui donnent le rapport simple, CaC?4+Mg C?, ont la
propriété de se dissoudre a froid dans les acides, d'une ma-
nitre lente et sans eflcrvescence sensible, tandis que toutes
celles dans lesquelles le carbonate de chaux domine, débn-
tent par la production d'une effervescence vive, qui se mnodere
en quelques inslants et devient ensuite trés-faible. Il semble
donc naturel d’en déduire I'existence d'une combinaison dé-
terminée, douée de propriétés particulitres, et avee laquelle
une cerlaine quantité de carbonate de chaux peut se mélanger
mccaniquernaent.
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M. Dufrénoy étend ses conclusions encore plus loin, cn
se basant sur diverses autres considérations, qu’il faut encore
détailler a cause de leur importance.

Il part d’abord de Fidée quc la nature n'opére pas toujours
des purifications complites par lacristallisation, parce qu’ellc
ne reprend pas les cristaux un grand nombre de fois comme
le font les chimistes quand ils veulent obtenir un corps d’unc
constitution irréprochable. De I résulte comme conséquence
(ue les cristaux ne sont souvent autre chose que dcs sortes de
magmas, dont les caractéres cxtérieurs peuvent varier i I'in-
fini et donner lieu & des anomalies. Celles-ci seront d’ailleurs
simplement apparentes, car elles ne portent pas atteinte a la
forme primitive, qui est constante, en sorle qu'on devra né-
cessairement trouver parmi ces produits un cerlain nombre
de types bien définis par leurs angles.

Mais quand les remplacements s'cffectuent par des doses
assez considérables, les caracteres extérieurs du calcaire sont
un peu altérés ; c’est alors que Uon a les variétés particulieres
(ui ont éL¢é décrites sous les noms de chaux-carbonatée magné-
sienne, ferrifére et ferro-manganésifére, variétés qui sont, du
reste , moins nombreuses que ne le croyait Ilaiiy, car la plu-
part ont été rangdes depuis dans les classes du fer ou du man-
ganese carbonatés.

Ceci posé, et partant d'ailleurs des résultats de M. Brei-
thaupt, le savant professcur conclut que I'on en doit diviser
I'ensemble en trois groupes, dont le premier, composé des
cristaux de 105° 2 103°—43/, appartient exclusivement la
chaux carbonatée ; le second, comprenant tous les cristaux de
106°—11' 4 106°—19', embrasse le groupe dolomie ; enfin
le troisicme, dont les angles varientde 106°—52' 4 107°—
28', réunit i la fois les carbonates de magnésie , de fer, de
manganése et de chauzx.

C’est ainsi qu'il arrive & arréter unc esptee de dolomie ,
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constituée par 1 atome de carbonate de chaux uni a 1 atome
de carbonale de magnésie, parce qu'elle differe du calcaire
par les deux caracteres spécifiques des minéraux, la forme et
la composition. A celte espece il réunit I'ankerit, quoique la
somme des oxides de fer et de manganese dépasse en général
la dose de magnésie. Les dolomies a exces de calcaire sont
au contraire de simples calcaires magnésiens , parce que dans
leur traitement par un acide , ils commencent par produire
une eflervescence vive mais momentanée , et apres laquelle la
dissolulion ne marche plus que d’'une maniére lente.

Portant ensuitc ses simplifications sur les autres spaths, il
admet I'espece magnésie carbonatée , dans laquelle il range
la breunerite du Tyrol et du Hartz, parce qu'elle cristallise
en rthombocedre, dont I'angle est de 107°—30'; ce qui,l'iden-
tifie complétement avec la magnésie carbonatée, dontl'angle
estde 107¢—27',

De méme, l'espece fer carbonaté comprendra d’abord le
mésitinspath, dont M. Breithaupt avait voulu faire une dolo-
mie ferrique, & cause de sa composition MgCG? - FeC? ; puis
Voligonspath , dont la formule est 3 FeC%+42 mnC2.

Il n’y a donc presque rien de changé i la classification de
Haiiy, car les mots variétés ou espéce douteuse, sont bicn
prés d’étre équivalents. On remarquera en outre que les arran-
gements précédents ont exclu du nombre des especes les
spaths brunissants, mais les minéralogistes maintiendront
toujours une expression simple et caractéristique ; je proposc-
rai de méme la conservation de 'ancien spath jaunissant, cax
dans I'arrangement de ma collection, il m’a paru offrir I'a-
vantage de permeltre le classement d’un assez grand nombre
d’échantillons de diverses localités , que j'eusse été mal venu
de qualifier de I'épithéte de brunissant , i Paspect de la belle
teinte jaune de leurs surfaces. Si d’ailleurs 'on veut résumer
Fensemble de loutes ces considérations, on peut dire que la
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dolomie peut Ctre considérée comme placée au centre d’une
famille dont les extrémes sont le fer spathique , le calcaire ,
le diallogite et la giobertite, et dont les intermédiaires sont
représentés par les composés isomorphes , plus ou moins com.
plexes , précédemment énumérés.

Dans tous les cas, les classifications élant des instruments
que chacun approprie a sa main, on doit s'attendre 2 voir
surgir de nouveaux dcbats sur la question des spaths eflerves-
cents. M. Breithaupt ou ses éléeves abandonneront-ils facile-
ment un arrangement déduit de plus de 3,000 mesures d’an-
gles effectuées dans des conditions choisies? Les chimistes
reprendront probablementaussi leurs analyses, en tenant mieux
compte qu'ils ne I'ont fait jusqu'a présent de leurs rapports
avec les mesures angulaires et avec les autres manieres d’¢re
des minerais. Les moyens d’étude ne sont non plus définitive-
ment arrétés ; on ne s'est douté¢ de I'existence de la magnésie
quen 1710 ; elle n’a été quelque chose de réellement connu
qu'a dater de 1755 ; il n’y a guére qu'un demi-siccle qu’on
posstde une analyse sérieuse de la dolomie ; les angles des
divers spaths n'ont é1¢ soumis i des mensurations exactes que
depuis trente-cing ans ; enfin, trente années seulement se sont
écoulées sur les questions de l'isomon"pllisme et du calcul ato-
mistique. C'est trop peu pour un sujet complexe. Mais aussi
nc perdons pas de vue que la science est heureusement enga-
gée dans deux voies paralleles, celle des caractéres chimiques
ct celle des caractéres extérieurs, et félicitons-nous de voir
I'attention se concentrer sur des points de vuesi divers, parce
que c’est ainsi que s'enfantent ces apercus, qui, d'intervalles
en intervalles, transforment les théoremes vieillis , ¢t dissi-
pent la mortelle langucur dans laquelle ils maintenaicnt la
science.
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Des formes cristallines des spaths effervescents.

XVI. Les chimistes ont joué un réle capital dans la plupart
des questions précédentes, parce qu'il fallait avant tout spécifier
la composition des corps dont s’occupaient les minéralogistes.
L’ordre naturcl exigeait donc, qu’a I'exposé des recherches
analytiques proprement dites, on fit succéder immédiatement
celui des discussions qui ontintroduit dans la science les idées
sur I'isomorphisme des carbonates divers. En procédant aun-
trement, on etit déterminé une scission trop prononcée entre
des études que tout liait intimement entre elles ; mais aussi
I'on a été conduit en quelque sorte a faire des abstractions, ¢n
ne considérant que ce qu'il y a de plus simple dans la forme
des spaths effervescents.

Il s’agit actuellement d’¢tablir de quelle manicre on a été
amené A envisager les configurations les plus complexes de
ces cristaux ; les spéculations géomdétriques doivent donc, pour
un moment du moins, fixer & leur tour notre altention, et
comme leur admission dans la minéralogien’eut lieu qu’apres
de trés-vives contestations , quelques détails au sujet des difli-
cultés qu'on éleva, ne seront pas superflus dans un sujet cs-
sentiellement historique.

On a déja fait entrevoir le degré d'importance que Linné
avait attribué aux formes cristallines (page 14). Un caractere
uelconque lui avait été nécessaire pour le guider au milieu
de la multiplicité des objets que la nature lui offrait dans le
régne minéral et pour pouvoir les ranger dans un certain or-
dre. Il fut donc conduit i découvrir ce caractére dans les for-
mes, et il sutle discerner jusque dans des modifications trcs-
compliquées. C’est donc i lui qu’on doit les premiéres notions
un peu précises sur ces figures. En s’assuranl jusqu’a un certain
point de ce qu'elles avaient de constant ct d’uniforme pour
des espaces données, il prouva qu'clles offraient un hon moyen
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de détermination, et cet avantage lui permit de s’en servir
des ’année 1736, pour l'établissement de sa classification.
Romé de I'Isle en fit ensuite I'objet d'études plus completes
et sur lesquelles nous reviendrons bientot.

Ces premicres tentatives furent combattues ou traitées avee
dédain , méme par des hommes éminents, mais dont la per-
spicacité avait ét¢ déroutée par la variété étonnante des for-
mes de certaines substances et spécialement du calcaire. Cest
ainsi qu'on voit Cronstedt regarder I'exacte observation des
cristaux comme servant davantage A satisfaire la cusiosité qu'a
procurer de l'utilité. Lehmann déclarait qu’ils ne peuvent
conduire & aucun principe dans I'histoire naturelle des corps
souterrains , et que par conséquent les recherches géométri-
ques dont ils pouvaient étre I'objet, ne sont pointd'une grande
importance dans la minéralogie et dans la métallurgie. D’un
autre coté, Bergmann, trompé par l'inconslance apparente
des cristaux d'une méme substance, s'écriail : St {gitur hee,
inter externas notas sine dubio principalis, adeo est lubrica,
quid valebunt relique? Et quo successu talibus totam mine-
ralogiam supersiruere licebit? (DE FORMIS CRIST. PRASERTIM
A seatno ortis. Opus. 11, pag. 10, 1773.)

Buffon (1783) se livra A des critiques du méme genre :
« On a prétendu, dit-il, que la cristallisation en rhombes
cc était le caractere spécifique du spath calcaive, sans faire
<« attention que cerlaines matieres vitreuses ou métalliques et
« sans mélange de substances calcaires, sont cristallisées de
« méme en rhombes, et que d’ailleurs, quoique le spath cal-
« caire semble aflecter de préférence la figure rhomboidale,
< il prend aussi des formes trés-différentes ; et nos cristallo-
< graphes, en voulant emprunter des géometres la manicre
<« dout un rhombe peut devenir un octaédre, une pyramide,
<« ou méme une lentille (parce qu'il se trouve du spath lenti-
« culaire), n’ont fait que substituer des combinaisons idéales
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aux faits réels de la nature. Il en est de cette cristallisation

~
~

< -en rhombes comme de toutes les anlres. Aucune ne fera

¢ jamais un caractere spéciﬁque, parce que toutes varient

~

c« pour ainsi dire & l'infini, et que non-seulement il ny a
« guere de formes de cristallisation qui ne soient communes
c i plusieurs substances de nature différente , mais que réci-

C

~

proquement il y a peu de substances de méme nature qui
« n'oflrent dilférentes formes de cristallisation; témoin la
c prodigieuse variété de formes des spaths calcaires eux-mé-
«c mes. Ln sorte qu'il serait plus que précaire d’établir des
< différences ou des ressemblances réelles et essentielles par
c ce caractere variable et presque accidentel. »

Ces clameurs elfrayérent probablement Linné, auquel ses
autres occupations et peut-étre aussi I'aflaiblissement de sa
mémoire ne permettait plus de rentrer dans la lice. Il com-
prenait aussi qu'il s’était montré trop absolu quand il avait
déclaré que la forme seule était un caractere spécifique pour
distinguer les cspeces minérales, et par-dessus tout, il se
voyait dchordé par les travaux chimiques des Wallerius,
Justi, Swab , Vogel et Cronstedt. Il se retira donc en décla-
rant modestement que la minéralogie dont il avait pendant un
temps [ait I'objet de ses prédilections , ne lui rapporterait pas
de grands honneurs : Mineralogia cristas mihi non eriget!
Mais tout en cédant, il sut montrer la grandeur de son beau
caractére ; loin de se laisser aller aux inspirations d’une basse
jalousie , il témoigna la plus grande admiration pour les tra-
vaux de ses émules qui , inspirés, dit-il , par un soufile divin,
avaient communiqué au monde savant leurs observations failes
avec des peines infinies sur le sommet des montagnes, comme
dans les abimes de la terre. Il dévoila méme X cette occasion
Panonyme que gardait Cronstedt (page 10), en paraphrasant
pour lui les paroles bibliques d’Isaac : C’est la voix de Swab,
la main de Cronstedt; accumulant ainsi de la manicre la plus
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heurcuse sur la gloire de ce dernier la gloire de Pautre. En-
fin il sut encourager Romé de I'Isle en lui écrivant ces paro-
les qui resteront & jamais comme le plus frappant témoignage
de la loyauté scientifique de celui-ci et de la justice de son
devancier : Inter opera hoc seculo elaborata mineralogica ,
certe cristallographia tua primaria est. Testatur acerrimum
tuum ingenium , observationum numerum immensum , lec-
tionem stupendam et tamen quod rarum est animum in me
metissimum.

On vient de le voir, Linné laissa derricre lui un homme
qui sut sanctionner ses apercus en les débarrassant de ce qu’ils
offraient d'inutile, et il lui restera toujours la gloire, bien
grande, d’avoir ouvert i la science une voie nouvelle. Il
comptait encore un petit nombre d’autres défenscurs, parmi
lesquels il faut ranger le métallurgiste Grignon , dont I'esprit
philosophique justifiait de la maniére suivante I'importance
que I'on doit attacher a I'étude des cristaux. « Il n’est rien dans
la nature qui ne se caractérise par unc forme essentielle, in-
dividuelle , sur laquelle le hasard n’a aucun empire. Chaque
¢tre a une figure déterminée, caractérislique, qui, de con-
cert avece la qualité de la substance et aussiinvariable qu'elle,
détermine sa propriété. La figure procede de I'essence de la
substance, ¢t de la figure, jointe & I'essence , procede la pro-
priété de cette substance. Elles ont recu I'existence dans le
méme instant ; car la matitre ne peut pas exister sans forme,
ct la maticre douée d’une forme a eu dés le premier instant
une propricété. »

Que I'on compare maintenant ce langage si net, si précis,
a la diffusion A laquelle s'était laissé aller Buffon, et déja
I'on verra de quel coté était la vérité. Mais il fallait aborder
le fond méme de la question, en établissant que toutes les
prétendues complications dont les cristaux sont chargés, peu-
vent se déduire les unes des autres d’'une manicre tres-sim-
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ple. Comme on I'a déja donné a entendre , ce fut Romé de
I'Isle qui accomplit cette tiche, et qui par li assit d¢finitive-
ment la cristallographie dans le domaine de la minéralogie ,
de méme que la chimic y avait été implantée par Crons-
tedt.

Pénétré des paroles de 'auteur du livre de la Sagesse : Om-
ma in mensurd et pondere et numero deposuisti, il entre-
prit son immense travail sur la cristallographie. Apres avoir
soumis 3 un examen rigoureux une nombreuse série de polyc-
dres cristallins , tant naturels qu’artificiels, il reconnut dans
tous ceux qui se¢ rapportent i des substances analogues ou
identiques , une forme qu'il appela primitive, et qui dans cha-
que espece est constante régulicre , parfaite, excepté dans le
cas accidentel oi1 quelques causes perturbatrices auraient dé-
rangé le rapprochement des molécules intégrantes.

Il établit en oulre que ccite forme primitive est sujette i
sc montrer chargée de troncatures et de surtroncatures ou
facettes plus ou moins multiplides , qui la font passer i des
formes subordonnées ou secondaires.

Mais au milieu de ces variations sans nombre, produites
par les troncatures , il est une chose qui ne varie point, c’est
Pangle d’incidence ou I'inclinaison respective des faces entre
elles. Cette incidence des laces est donc vraiment caractéristi-
que, puisqu'elle est toujours la méme dans chaque espece,
sans que les dimensions trés-variables des faces, sans que
les nouveaux angles produits par les troncatures, et sans
que la multiplicité de ces troncatures ou facettes subordon-
nées puissent y apporter aucun changement. De la, la néces-
sité de mesurer les angles.

Enfin, il entrevit la symétrie des formes cristallines, ct il
en tira cette conclusion, que tout cristal dont lc. prisme
n'offre qu'une seule pyramide , en offrirait une seconde i I'au-
tre extrémité si elle n'était pas engagée dans la base du

D
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groupe ; cest-i-dirc que de la présence d’une pyramide ,
’autre peut se conclure.

Ainsi donc, existence d'une forme fondamentale , modifi-
cation par des troncatures, constance des angles el symétrie,
voild les caractéeres bien simples et les moyens vraiment
grands et philosophiques & I'aide desquels Romé de I'Isle est
parvenu i ramener i quelques formes premieres toutes les
formes complexes, 3 démontrer un enchainement suivi dans
I'ceuvre de la nature , et par conséquent 2 jeter le plus grand
intérét sur la cristallographie.

Mais ces résultats avaient contre eux le préjugé, la mé-
fiance méme qu'inspire toute nouveauté ; aussi ne furent-ils
pas acceptés sans opposition; on en a déji eu des preuves ;
mais d’autres savants , les Daubenton , les Monnet, les
Rozier, allaient encore répétant partout : On trouve une
quantité étonnante de cristaux dont la figure est des plus bi-
zarres, et qui varient par I'irrégularité de la cristallisation ou
par les matieres qu'ils renferment. Ce sont de purs eflets du
hasard, qui peuvent étre occasionnés d'une infinité de maniéres.
On peat obtenir le tartre vitriol¢ sous plus de cinquante formes
différentes;; il en est de méme de chacun des sels que I'on
fait cristalliser, et qui prend des facons quelconques dans les
vaisseaux contrairement a la volonté de I'artiste. Et ces savants
partaient de 1a pour rejeter I'idée de la constance d’un type
chez les cristaux ; ils soutenaient leur indificrence pour renier
Pimportance de la science qui devait les faire connaitre. Ils
reprochaient encore 3 Romé de I'Isle, I'expression de tron-
cature , en disant que la nature ne tronque point.

Romé de I'Isle en fut donc réduit a réfuter ces injustes atta-
ques. Les cristalloclastes (brise-cristaux) s’imaginent, dit-il,
avoir fait une grande découverte , en nous annoncant que la
nature ne tronque point. Je ne prétends point que la nature
retranche quelque chose sur un cube pour en faire un oc-
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taédre. Quoiqu'il paraisse que cela peut arriver pour les sub-
stances salines solubles, il ne peul guére en étre de méme
pour les maticres pierreuses. Dans ce cas, le passage d’une
forme A Tautre suppose une simple différence de composi-
tion des molécules intégrantes, et par conséquent des pro-
priétés différentes dans les cristaux qui sont le produit de
leur agrégation. Ce n’est donc qu'une dispule de mots. Celui
dont je me sers exprime seulement I'apparence sous laquelle
ce cristal s’offre & nos yeux, et j'emploie une expression trcs-
connue pour désigner une opération qui est encore pour nous
le mystere le plus impéndétrable.

A d’autres il répétait que si, au lieu de fronder ses ceuvres,
ses adversaires s'étaient donné la peine de les ¢tudier, ils se
fussent bientdt apercus que toutes ces formes complexes du
tartre vitriolé , de méme que celles du cristal de roche, oude
tout autre corps, dérivent tres-facilementde formes plus sim-
ples. Mais ¢’¢tait précisément cette peine qu'ils ne voulaient
pas prendre, landis que Jui y loin de redouter la critique, il
la sollicitait avec instance, non qu'il puit avoir la prétention
d’avoir tout vu, tout décrit, tout approfondi, mais parce
qu’il était le premier a sentir combien de découvertes il res-
tait 3 faire.

Il cherchait encore a faire comprendre qu'il n’est pas plus
¢tonnant de voir la nature imprimer une forme constante ,
quoique variable, jusqud un certain point, i un sel, A une
pierre, i un minéral, 3 un métal méme, que de lui voir don-
ner une saveur déterminée a celles de ces substances qui sont
solubles dans I'eau, ct i toutes une dureté ainsi qu'une densité
qui sont les mémes dans chaque espéce, aux légeres différences
pres que peut y apporter le mélange de molécules hétérogénes
qui s’y rencontrent souvent interposées. Il ajoutait i cela que,
si la dureté et la pesanteur spécifique sont des caractéres con-
stants dans les cristaux, la forme polyédre quaflectent ces
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mdémes crislaux, n'est pas moins constante dans chaque es-
pece. Faisant ressortir ailleurs les applications futures de Ia
science qu'il avait tant perfectionnée, il montrait la cristal-
lographic de concert avec la minéralogic, menant i des iddes
générales sur la théorie de la terre, dont aucun systéme ne
rendra raison si les cristaux ne font pas la base de ce systtme
et son plus ferme appui.

En dernicre analyse, Romé de I'Isle eut le malheur de ne
point rencontrer dans ses opposants cette noble générosité
que Linné avait montrée i I'égard des siens ; Daubenton avait
défendu de prononcer son nom, et I'homme de génie se
vit & la fin de ses jours réduit & une faible pension de 400
francs, que Louis XVI, instruit de sa triste position, lui assi-
gna sur sa cassette; il ne jouit méme pas long-temps de ce
bicnfait, et il expira dans une chambre voisine d’un grenier
peu apres avoir jeté ce dernier cri : « Enfin, je crois n’avoir
ce rien épargné de ce qui pouvait contribuer a étendre parmi
<« nous le goiit d’'une science exacte qui manquait aux décou-
« verles dont s’honore le X VIII® siecle.... Heureux si, sans
« fortune et presque au moment de perdre la vue par I'assi-
« duité du travail et de l'observation, il me restc au moins
« la douce satisfaction de pouvoir dire avec Horace :

« Exegi monumentum ®re percnnius;
« Non omnis moriar. »

Comme ccla est arrivé pour tant d’autres grands hommes, lc
jour de la justice ne tarda pasi luire apres sa mort. Le comle
de Bournon décerna & Romé de I'Isle le titre de Pére de la
cristallographie; on dit les lots de Romé de I'Isle comme on
dit les lois de Kepler;-et maintenant il est déclaré que les
travaux de Haily, combinés avec les siens, ont fait de la cris-
tallographie une science toute nationale, une science toute
francaise.

Les détails qui précédent ont déja di faire comprendre que
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le calcaire a été le principal objct qu'avaient en vue les adver-
saires de Romd de I'Isle. Ses formes sont effectivement si va-
rides , si nombreuses et si complexes, qu'elles lui ont valu
la qualification de Protée du régne minéral ; il devient donc
intéressant de suivre les progrés successifs de leur détermina-
tion. Les relevés faits i ce sujet nous apprennent que si I'on
fait abstraction des groupements cristallins en roses , en crc-
tes de coq , etc., Linné n'en comptait que dix-sept en 1768,
ct encore il est évident qu'il confondait avec le calcaire des
cspeces bien différentes, telles que I'aragonite, qui ¢tait son
spathum chrysolithinum , et le fluorure de calcium, qu'il a
désigné sous le nom de spathum cubicum , eristallis perfecte
cubicis. Romé de I'lsle, en 1783, avait poussé i trente le
nombre de ces formes ; Haiiy était arrivé au total de cent cin-
quante-quatre en 1822. M. le comte de Bournon, auquel on
doit une monographie de cctte espece, en a décritl peu pres
luit cents ; enfin, d’apres M. Beudant, on était parvenu vers
1832, aen faire connaitre jusqu’y quatorze cents environ.

Comment indiquer toutes ces maniéres d’ctre si diversifices.
Les anciens n’avaient pour cela que les expressions compara-
tives de cristal en canon , en téte de clou, cn dent de chien,
en dent de cochon , etc., empruntées au vocabulaire trivial des
mineurs. Linné pouvait encore se conlenter de dire : Spa-
thum rhombeum , marginibus duobus opposilis truncatis; on
bien : spathum dodecaedrum ex pentagonis conflatum; soit
cncore @ spathum pyramidum apicibus truncatis; les mots
acaulon (sans tige), ou de caulescens (montanl en lige), lui
suffisaient d’ailleurs pour indiquer I'absence ou I'existence du
prisme. Mais la précision de Romé de 1I'Isle ne comportait
ddja plus cette simplicité d’expression. Pour démontrer jus-
qu’a quel point les modifications commencaient & échapper i
la description, il suflira de donner ici une phrase & I'aide de
laquelle il déerivait une variété encore assez simple : Spath
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prismatique hexaédre a plans pentagones, terminé par des
pyramades triedres obtuses, a plans pentagones alternative-
ment opposés sur chaque pyramide , et qui forment par leur
rencontre avec les pentagones du prisme un angle obtus de
117°.

Il y avait déja Ia de quoi effrayer : aussi Haiiy, sentant lc
besoin de la simplification, comme I'insulfisance du langage,
et guidé d'ailleurs par sa théorie des décroissements dont il
sera question plus tard, futamené a traduire dans une lan-
gue tres-abrégée , analogue i celle de I'algebre , I'énoncé des
diverses lois qui déterminent les cristanx secondaires. 1l ima-
gina donc de construire des especes de formules, des nota-
tions symboliques, ou des signes représentatifs donnant I'idée
la plus nette de la position des faces secondaires sur les faces
primitives, et sa méthode est encore adoptée malgré les chan-
gements que MM. Weiss et Mohs ont cherché i y introduire.

Cependant les minéralogistes ne sont pas tous des mathé-
maticiens ; la plupart n'ont pas la prétention de savoir lire ces
signes, et 4 plus forte raison sont-ils fort éloignés de savoir
les écrive. Clest ce qu’avait fort bien compris Werner, lors-
qu'il chercha le moyen de dépeindre les cristaux d’'une ma-
ni¢re suflisante pour la pratique ordinaire. Il fit en conséquence
la remarque, que si toutes les formes d'un minéral peuvent
¢tre déduites d’une forme simple et primitive, i I'aide de
troncatures, de bisellements ou de pointements, il n’en existe
pas moins dans les dérivés secondaires certaines formes do-
minantes ou principales , souvent tres-¢loignées en apparence
les unes des autres , autour desquelles on peut ranger des sé-
ries de formes qu’on pourrait appeler tertiaires. Il donna donc
a ces formes dominantes le nom de formes fondamentales
(grundgestalt), et celles-ci, devenant & leur tour comme au-
tant de centres autour desquels les autres venaient se grou-
per, il lui suffisait d’en indiquer autant que possible les
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modifications distinctives qui tendent a les élargir, 4 les sur-
baisser ou i les élancer.

Cette méthode fut suivie par Karsten, dans son catalogue du
musée de Leske ; elle fut aussi adoptée par M. Brochant, qui,
pour le calcaire, s’arréta définitivement aux types suivants ,
savoir : les rhomboédres , les prismes hexagonaux , les mé-
tastatiques et les dodécaedres triangulaires isoscéles ou bi-
rhomboédres. Mais ce retour a la simplicité linnéenne faisait
retomber aussi dans son principal inconvénient, qui est le dé-
faut de précision. Il a donc paru convenable de ne donner des
noms particuliers qu’a chaque facette différente, et quant aux
cristaux composés de plusieurs modifications réunies , on en
désigne les diverses parties. M. Dufrénoy dépeint, par exem-
ple, le bi-binaire de Haiiy 4 I'aide de la phrase suivante :
Prisme a six faces, surmonté du métastatique ordinazre , et
terminé par le rhomboedre primitif. De cette maniere, il
analyse en quelque sorte un cristal, et il trouve le grand avan-
tage de rendre compte de leurs formes les plus varices ; ce-
pendant cette méthode, excellente dans un traité spécial,
ramene aux longueurs des descriptions de Romé de I'Isle, ct
I'on peut aisément se figurer ce qui arriverait s'il s’agissait,
par exemple, d'indiquer les cristaux des divers minerais qui
existent dans un filon ; les descriptions deviendraient souvent
interminables.

Romé deI'Isle, comprenant la portée de ce défaut, avait tenté
d’y porter remede i 1'aide de figures donnant toutes les formes
connues de son temps, et cc moyen fut perfectionné par Haiiy,
non-seulement sous le point de vue graphique, mais encore
par 'application de dénominations caractéristiques et généra-
lement remarquables par leur justesse comme par leur harmo-
nie. Cependant ces améliorations n’ont pas é1¢ suflisamment
gotitées ; quelques minéralogistes de notre époque regardent
méme la description de toutes ces formes du calcaire, comme
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apportant beaucoup de difficultés a I'étude de la minéralogie,
sans utilité réelle, attendu que 'on peut découvrir encore des
combinaisons autres que celles déja décrites. Si cet argument
¢tait admis, il renfermerait la critique la plus amére des tra-
vaux des cristallographes. Mais a qui persuader ainsi que les
Romé, Werner, Iaiiy , Brochant, Bournon, Weiss, Rose,
Lewy, Mohs et autres, ont consacré leurs veilles & des études
chimériques ? N'est-il pas plus consolant de penser que ces
hommes ont cherché i nous faire connaitre I'alphabet d’une
langue qu'il s’agit actuellement de comprendre. De méme que
les Young et les Champollion ont opéré a I'égard des hiéro-
glyphes de Thebes et de Memphis, qui nous retracent les faits
ct gestes des antiques dynasties égypticnnes , de méme les
cristallographes se sont occupés des caractéres qui contribue-
ront i nous initier & I'histoire de la terre, et leur cuvre con-
sciencieuse doit porter ses fruits.

D’un autre coté, pourquoi les minéralogistes craindraient-
ils d'imiter les botanistes? Ils sont loin des quatre-vingt-dix
mille especes de ceux-ci, qui pourtant ne succombent pas
sous le faix des noms. Pourquoi encore les géologues accueil-
lent-ils avec tant d'cmpressement les figures et les noms des
milliers de céphalopodes mis en évidence par les paléontolo-
gistes, tandis qu’ils se refuseraient & acceptei‘ les dénominations
donndes par les cristallographes ? Si I'on envisage les choses
d’une autre maniére, on arrive i comprendre que les trésors
de science de deux ou trois hommes, ne composent pas & eux
seuls la richesse de la géologie; elle se trouve aussi dans la
somme des moyens mis 4 la disposition de tous les gcolo-
gues. Ceux-ci sont souvent privés du loisir nécessaire pour
combiner des formules, mais ils sont du moins capables
d’appliquer a propos un nom i une figure déterminée; ils peu-
vent ainsi produire un progres ; ce progres sera d'autant plus
rapide qu'il sera fait un plus grand nombre de ccs applica-
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tions en un temps donné, et I'on saisira bientdt tout ce qui
veste i faire & I'égard des spaths sous ce rapport.

Recherches sur les causes des modifications des formes
cristallines et applications géologiques.

XVII. Pendant la lutte entre les cristalloclastes et les cris-
tallographes, et surtout apres le triomphe des derniers, les
chimistes s’occuperent de la détermination des influences qui
provoquent les modifications des formes cristallines; c’élait
en effet un des plus importants problemes de la philosophie
minéralogique. Aux apercus vagues et rudimentaires de Rouelle
en 1744, succéderent ceux.de Monnet, Bergmann, Baumé et
du duc de Chaulnes ; la sagacité des Leblanc, Daniell et Beu-
dant s’est encore exercée sur le méme sujet, soit qu'ils aient
procédé d'une manicre directe, en faisant cristalliser les corps
dans des circonstances déterminées , soit qu'ils aient travaill¢
en sens inverse , en ellectuant la dissolulion, ou autrement dit
la dissection des masses cristallines.

Cependant les résultats de ces manipulations ne se laissent
pas toujours appliquer avec certitude aux phénomenes géolo-
giques. Quoiqu’elles aient été varides de la manictre la plus
ingénieuse , ces opérations ont toutes été faites par la voie
humide, tandis que tout nous autorise 4 penser que la nature
a aussi opéré par la voie stche ; il doit donc paraitre témé-
raire de voir conclure des données obtenucs sous 'unc des
conditions aux effets qui ont été produits sous I'autre. Mais
en y réfléchissant, on arrive 3 comprendre qu'en vertu dc
Iinvariabilité des propriétés fondamentales de la maticre , les
phénomenes peuvent étre comparables entre eux, quels que
soient les moyens mis en usage, et qu'en définitive, il est per-
mis de s’aventurer dans I'exposé de certains détails, comme
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s'il ne s'agissait que d'un seul ¢t méme procédé, pourvu que
les effets soient du méme ordre.

Une autre lacune existe entre les opérations du laboratoire
et celles de la nature. En général, les chimistes se sont pla-
cés dans des situations assez simples ; la géologie au contraire
présente quelquefois des complications trés-grandes, surtout
dans ses cristallisations plutoniques. Il en est résulté, dans ce
dernier cas, que plusieurs cristaux de corps tres-différents sc
sont développés simultanément sans que pour cela la concen-
tration cristalline ait été moins parfaite ; il est arrivé de plus
(ue de deux matiéres cn voie de développement , I'une a sou-
vent pris I'apparence d'un corps qui aurait servi de support
solide 4 Pautre; c’est ce qu'on pourrait croire du moins i
n’en juger que par le résultat final , tandis que les considéra-
tions déduites de la liquéfaction ignée, portent & supposer
qu’ils ont été tous deux dans un état quelconque de mollesse.
Cela étant, on doit encore se demander si les conclusions
tirées de la maniére d'étre des surfaces solides des vases dans
la cristallisation par voie humide, sont encore applicables au
cas actuel. La réponse ne parait pas devoir étre allirmative ;
cependant les résultats définitifs étant, comme on I'a dit,
identiques de part et d’autre , on n'hésitera pas i effectuer les
rapprochements , quitte a avoir prévenu une fois pour toules
de ces incertitudes. En un mot, les déductions suivantes
seront basces sur les conditions présentes de la science;
I’avenir on fera micux.

Ajoutons encore une derniére considération. Le plus grand
nombre des formes accusées par les cristallographes appar-
tenant i la chaux carbonatée proprement dite, cette substance
doit étre excessivement impressionnable par-diverses causes
extérieures. En d’autres termes, clle constitue ¢videmment
un réactif d’'une extréme sensibilité et par cela méme trés-
précieux pour déceler la foule des actions subsidiaives qui sont
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intervenues dans I'acte de la cristallisation. Il convient donc
encore de prendre ce corps pour point de départ ; Papprécia-
tion du role de la magnésie et des autres éléments des spaths
cilervescents n’en sera que plus facile.

Ceci posé , passons a la discussion des causes reconnues
comme capables de déterminer des changements dans la forme
cristalline. Un premier examen fait croire qu‘on peut les dis-
tinguer en causes mécaniques et en causes chimiques; mais
Ja démarcation précise entre les unes et les autres, n’étant
pas plus facile a établir dans I'ccuvre de la cristallisation que
dans toutes les autres circonstances ot les actions molécu-
laires sont en jeu, on s'en tiendra de préférence i une
filiation du simple au composé¢, en meltant au premier rang
le repos, Uespace et le temps , comme le voulait Linné. On
traitera ensuite des mélanges ou interpositions de matiéres
inerles, de la position du cristal vers les parties supérieures
ou inférieures des vases , de I’état ct de la nature des parois,
du degré de saturation acide ou basique de I'eau-mere ; enfin
I'on termincra par le role que jouent les bases étrangéres qui
entrent dans la combinaison cristalline.

1l n’y a pas lieu & s’arréter longuement sur les premiéres
de ces conditions, car I'on concoit parfaitcment qu’une ceuvre
troublée , accélérée et privée d'un espace suflisamment déve-
loppé dans tous les sens, ne peut produire que des rudiments
ou embryons cristallins, que des parties confusément enche-
vétrées les unes dans les autres en forme de masses saccha-
roides, que des figures imparfaites , oblitérées, dont il ne doit
pas étre fait mention cn cc moment.

L’interposition d'une maticre inerte produit I'effet tres-re-
marquable de régulariser les formes, de maniere i les rap-
procher de leur état de perfection, et cettc manifestation, qui
a déj frappé Dolomieu, est trés-générale, car elle a été obser-
vée & I'égard de divers minerais, tels que : le quartz prismé
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hématoide ; I'émeraude du Pérou colorée par le chrome; le
plomb molybdaté rendu rouge par une surcharge de chromate
de plomb; la pyrite arsenicale cobaltifere ; le feldspath 7ma-
tatif et laxinite équivalent chloritiféres des Alpes. Elle se
reproduit & I'égard du calcaire. Sa variété métastatique du
St-Gothard , qui est chargée de chlorite, est d'une belle régu-
larité. Il est rare encorc de trouver le rhombocdre inverse,
avec les dimensions et le degré de fini qu'il présente dans le
gres de Fontainebleau, ot il empite les deux tiers énviron de
son poids de sable siliceux. Ilaiiy a cherché & expliquer cet
eflet; il suppose pour cela que dans des circonstances données,
les molécules du corps qui est en voie de cristallisalion se rap-
prochent en général avec trop de vitessc pour pouvoir produire
un corps d’'une harmonie parfaite. Mais si des parlies étran-
geres interviennent de maniére que les obstacles provoqués par
leur inertie s’ajoutent i la force du dissolvant, cette tendance
impétueuse des molécules les unes vers les autres se trouve
modérée , et la régularisation du cristal en est la consé-
quence.

L'influence de I'état et de la nature des parois rentre évi-
demment dans les effets généraux déterminés par les surfaces,
lesquels peuvent éire réunis aux phénomenes catalytiques. Ce
sont eux qui jouent un si grand réle dans les phénomenes
de la capillarité,, des éponges charbonneuses ou métalliques
ct des pointes ou autres aspdrités , en un mot , dans tous les
cas oit les superficies prennent la plus grande extension pos-

&&=, sible. J'ai d'ailleurs fait voir, dans un précédent
Mémoire, que les arétes d’un cristal jouent le
role de ces mémes saillies, en appelant la ma-
ticre cristallisable de préférence autour d’elles,
de manicre 2 déterminer la formation des cris-

N——= taux & faces creuses, et j'en ai cité un exemple

pris dans les prismes du calcaire. Parmi les autres phéno-
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menes résultants de cette influence, je crois pouvoir ranger
entre autres les tables biselées si minces et si larges de la va-
riété basée, provenant de la troncature tres-profonde des deux
sommets de rhombocdre primitif. En effet, ces tables se mon-
trent dans les Alpes de I'Oisans , du Valais et, dit-on, jusqu'au
Priesterstock , dans le canton d'Uri, toujours liées i 1a bysso-
lite ou & la chlorite, et en association avec le feldspath primi-
tif et le quartz hyalin. Pour prendre de I'épaisseur, I'es-
pace ne leur manquait pas plus qu’il n’a manqué au feldspath
ou au quartz ; on trouve méme jusqu'i trois ou quatre dc ccs
tables ¢tagées parallclement les unes au-dessus des autres,
avec des intervalles de 3 4 10 millimétres ; d’autres se ren-
contrent sous différents angles, laissant entre elles de larges
recoins, ct toutes adherent par une de leurs tranches i un
schiste chloriteux. 8i l'on se demande la cause de leur singu-
liere extension , on est porté a la trouver dans les fibres dc la
byssolite. Celles-ci, par leur situation perpendiculaire, par
leur rapprochement extréme ct par I'égalité de leurs dimen-
sions, conslituent une sorte de tapis de velours sur lequel re-
posent les lames calcaires, ct dont les millicrs de pointes en
ont guidé la substance sans y pénétrer bien profondément,
faute d'une aflinité suflisante. Cette circonstance parait surtout
¢vidente dans les tables placées les unes au-dessus des autres
sans aucune maticre intermdédiaire autre que la méme byssolite;
il semble que chaque fois un nouveau tapis ait reproduit les
mémes conditions, et dans les cas ol cette sorte de support
velouté vient i manguer, c’est la chlorite écailleuse qui parait
avoir rempli une fonction équivalente en pénéirant quelque peu
dans I'épaisseur du calcaire; mais alors le parallélisme précé-
dentn’existe plus. On fera encore observer que la formation en
question doit ¢tre considérée comme plutonique, puisque la
méme chlorite pénttre dans le feldspath, dans le quartz aussi
bien que dans le calcaire ; on se trouve par conséquent dans
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le cas indiqué précédemment, d’un corps qui aurait paru scr-
vir de support solide a 'autre, tandis qu'ils étaient probable-
ment tous deux i I’état de mollesse.

La position du cristal vers le haut ou le bas des vases suf-
fit, d’apres les expériences de M. Beudant, pour déterminer
I'extension du cristal dans certains sens; les facettes demeu-
rant, du reste,, les mémes, les modifications se borneraient
a déterminer une irrégularité du cristal. On peut faire ren-
trer dans ce cas les changements qui se manifestent dans les
filons de la Saxe et du Harz, puisque les cristaux calcaires
qui se montrent si volumineux et si abondants dans les étages
supérieurs de ces gites, n'existent point dans la profondeur
ol ils sont oblitérés et effacés. Il convient cependant de rap-
pelerici que M. Leblanc n’envisage pas les phénomenes d'une
manicre aussi simple. Cet habile expérimentateur, ayant oh-
servé que pendant la durée de la cristallisation, il s’¢tablit
dans Deau-mere des courants ascendants et descendants
de liqueur a divers titres, imagina de fixer des embryons &
diffiérents niveaux , dans un vase suflisamment élevé et rem-
pli d’une dissolution portée au degré de concentration conve-
nable. Il en résulta d'abord que tous les éléves prirent de
P'accroissement ; mais celui-ci était d’'autant plus rapide qu'ils
se trouvaient placés plus bas. En second lieu, les formes des
cristaux se trouverent modifiées de diverses manicres, suivant
que les prismes étaient couchés sur le flanc ou posés vertica-
lement. Ces phénomeénes artificiels se lient encore évidem-
ment 4 ceux qui ont été mentionnés précédemment pour les
étages cristalliferes des filons, puisque 'on peut concevoir
que c’est par suite du trop grand agrandissement des cristaux
que les géodes de la profondeur ont été remplies, de maniére
a ce qu'il y ait eu dégénérescence en masses cristallines. I faut
observer en outre que, dans cette hypothése , les liqueurs n’é-
tant plus de part et d’autre au méme état de saturalion , les
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effets se présentent sous un point de vuc plus essentiellement
chimique , de sorte qu’ils peuvent se rattacher de préférence
aux causes qui vont suivre.

La nature acide ou basique de I'eau-mére, ou son état de
neutralité,, sont sans contredit les causes les plus infaillibles
d’'un changement de forme. Depuis long-temps Baumé avait
fait voir comment on peut, a volonté, obtenir de I'alun cu-
bique en saturant un alun octaédrique , d’alumine ou de son
isomorphe l'oxide de fer. MM. Leblanc et Beudant se sont
aussi occupés de la question, et ils ont varié singulierement
la composition des liquides dans un sens ou dans I'autre. Il
en est résulté que la prédominance de 'acide tend trés-souvent
a multiplier le nombre des facettes ; celui-ci semble donc agir
dans ce cas i la maniere des dissolvants quelconques, qui
commencent cn général par abattre les parties les plus tran-
chantes oules plus aigués des cristaux soumis 2 leur influence
dissectrice. Cependant I'effet contraire arrive aussi quelque-
fois, c’est-d-dire que c’est dans le cas d’'un exces de base que
les troncatures et les surtroncatures se multiplient, et I'on
peut se demander si alors le sel 1égérement basique ne joue-
rait pas a son tour le réle d'un dissolvant.

Pour appliquer actuellement ces résultats d'expérience i
la géologie, il sera permis de supposer, jusqu’a preuve du
conlraire, que le spath d'Islande ne doit sa forme éminem-
ment simple, qu'a un état de saturation suffisamment parfait
des liquides, joint 4 I'inertie des argiles au milieu desquelles
il se développe, de maniére 2 atteindre des dimensions con-
sidérables ; en effet, M. Hausmann en a vu au musée de Co-
penhague des cristaux complets dont la grande diagonale a
jusqu’a 0m33 de longueur, et dont les arétes sont tout au plus
légérement biselées. Un degré de saturation moins complet
serait déja accusé par la forme inverse que le calcaire prend
au milieu des sables siliceux, des grés tertiaires de Fontaine-



80

bleau, de Bergerac ct de Bayonne; dans le grés bigarrd de
Waldshut (Bade) ; dans la craie du bassin de Paris; dans le
muschelkalk de Wiesloch (Bade), et dans divers calcaires
d’Auerbach, de Bristol et de Breackwater. Enfin, ce serait
sous l'influence de causes dissolvantes encore plus énergiques
que sc scraient introduites la variété contractée dans les gres
keuperiens de Donaueschingen (Bade), et la variété métastea-
tique dans les cavités du muschelkalle de Wiesloch (Bade),
dans les druses quarzeuses du gres bigarré de Waldshut
(Bade), et dans les fentes du nagefluhe de St-Saphorin
(Valais).

D’autres phénoménes, bien plus essentiellement dignes de
remarque, sont ceux qui concernent les relations réciproques
de ces selsa petit exces de base ou d'acide, auxquels M. Le-
blanc a eu I'heureuse idée de donner le nom de sels surcom-
posés, pour les distinguer des sous-sels ou des sels acides
proprement dits. En effet, ces sels surcomposés sont d’abord
susceptibles de se superposer, de maniére i ce que pour l'a.
lun, par exemple, un cristal cubique ou i excés de base, in-
troduit dans un liquide alunifére i exces d’acide, continue i
s'agrandir avec la forme octaédrique. Ces mémes sels surcom-
posés peuvent aussi se combiner en cristallisant simultanément,
de telle sorte qu'une liqueur chargée d’alun octaedre et d'a-
lun cubique, produit un cubo-octacdre ; bien plus, ces cubo-
octaedres repris par I'eau et cristallisés de nouveau, se séparent,
dans certains cas, en cristaux cubiques et octaédriques. De li
un ensemble de faits qui, comme le dit M. Beudant, explique
comment il pcut arriver que la méme dissolulion donne des
formes différentes, aux diflérentes époques du développement
cristallin. Il fait voir aussi que les cristaux o1 I'on reconnait
des traces de plusieurs formes particuliéres, résultent de I'ag-
glomération dc diverses combinaisons des mémes principes
réunis cn proportions légtrement différentes, et dont chacune



S

par son isolement donnerait la forme complete dont le cristal
en qneslion ne présenle que des traces. Ainsi, pour les cal-
caires, il y a non-seulement des rhombocdres, des métasta-
tiques et des prismes divers, mais encore toutes ces formes
simples peuvent ¢tre considérées comme se combinant entre
clles de différentes manieres; le prismatique s’anital'éguiaxe;
il peut étre surmonté par les faces du métastatique, dont lc
sommet est remplacé par le rhomboedre primitif, etc.; et de
toutes ces combinaisons deux it deux, trois i trois, etc., il
résulte le nombre considérable des cristaux plus ou moins
compliqués collectés par les cristallographes.

Chacune des formes susdites étant séparable d'apres ce qui
précide, on peut concevoir des cas ol cette séparation a eu
licu dans le méme milieu, soit immédiatement, soit cn vertu
de sa persistance 4 I'état de mollesse quand il s’agit d'une for-
mation plutonique. Il est done permis d’expliquer ainsi cer-
taines juxtapositions ct associations de spaths calcaires, qui,
malgré leurs configurations diverses, se seraient développés
dans un intervalle déterminé, et non pendant une succession
d’époques diflérentes , caractérisées chacune par l'aflluence
d’'une eau-mére ou d'un magma spécial.

Celte dernicre considéralion n'est pas sans importance sous
le point de vue qui nous occupe, et pour la meltre dans tout
son jour, citons quelques exemples, en commencant par des
formations d'origine aqueuse incontestable.

Parmi ceux-ci, la variété analogique parait exister seule
dans les vides laissés par les fossiles du coral-rag du dépar-
tement de I’Aube ; de méme la variété équiaxe est spéciale
aux gres tertiaives dits cristallisés de Fontainebleau , de Ber-
gerac et de Bayonne. On pourrait donc étre Lenté de suppo-
ser une certaine généralité a ces eflets, et admeltre qu’uue
formation sédimentaire bien arrétée, n'est susceptible que de
présenter une seule forme, i cause de la simplicité des causes,

6
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qui ont présidé a son développement. Mais on serait bientt
ramené aune autre manicre de voir par les géodes de I'oolithe
inférieure ou calcaire jaune de Couzon (Rhdne), oir se trouvent
réunis 1'équiaxe, I'inverse , I'unitaire , le prismé, le com-
plexe, V'analeptique et 'inverso-émarginé. Faudra-t-il main-
tenant, a cause de celte agglomération dans ce qu'on peut
regarder comme une méme assise, accumuler la complica-
tion des grandes causes géologiques ? Evidemment non, parce
que cette multiplicité des formes se justifie encore bien plus
facilement par des influences moléculaires trés-minimes.

I1 en est de méme pour les filons. Dans ceux du Hartz, ou
domine la forme prismatique, on trouve aussi les variétés équi-
valentc, bisunitaire , analogique , contractée, dodécaédre ,
péridodécaédre , cuboide, inverse, uniternaire, équiaxe et
mizte. Dans les gites métalliferes du Derbyshire , qui sont
caractérisés par le Llype métastatique avec ses modificalions
binaire et bisalterne, on rencontre 'inverse, le mixte, 1'u-
niternaire, le prismé, le dodécaédre et I’analogique. En-
fin ceux des Chalanches préscntent la réunion des formes
non moins disparates du bisalterne, du bisunitaire , de 1'¢-
quivalent , du prismé , du péridocaédre, du basé et de I'¢-
quiaxe. Cependant il ne s’ensuivra pas que ces gites auront
¢té constitués & diverses reprises , mais il faudra des faits d'un
tout aulre ordre pour légitimer une pareille conclusion. En
général, 2 mesure que les connaissances positives feront des
progres , on sera davantage porté a viser 4 une légitime sim-
plicité dans les théories, en rejetant les interminables séries
admises trop facilement par quelques géologues. On ne re-
gardera plus comme nécessaire de faive intervenir sources
sur sources , secousses sur secousses, périodes sur peériodes,
afin d’expliquer des troncatures ou d'autres eflets aussi faciles
i concevoir; I'on saura enfin poser de justes bornes i cette
ardeur intempestive qui porte certains hommes i invequer
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sans cesse des bouleversements du globe pour les petits arran-
géments qui ont provoqué I'état actuel d’un filon, d'un amas
ou de toule autre masse aussi exigué que I'on voudra imaginer.

Influence des bases isomorphes sur les formes des spaths.

XVIII. Dans le paragraphe qui précede, on a indiqué la
présence des bases isomorphes comme étant une cause de
changement dans la forme des cristaux ; il s’agit actuellement
de reconnaitre le sens de leur action sur les spaths. Or, une
minime attention est suflisante pour s’assurer de leur tendance
a produire des simplifications; mais pour procéder avec ordre,
il convient de récapiluler d’abord ce qui leur appartient en
propre ; les résultats de leurs combinaisons viendront ensuite.
Le recensement en question sera d'ailleurs fait principalement
d'apres les indications de Haiiy et de M. Dufrénoy.

Le carbonate de magnésie ne s’est jusqu’y présent montré
que sous deux formes, savoir: 1° celle du rhomboédre pri-
mitif, fig. 1, qui se présente dans les schistes chloriteux de
Traverselle et de Schellgaden ; et 2° celle de la variété bis-
septimale , fig. 15, en rhombotdre allongé portant les indi-
cations du primitif, et terminé par une base asscz large; celle-
cisetrouve dans les gypses du Salzbourg, et elle est fortement
colorée en noir par du bitume.

Le carbonate de fer existe sous les formes suivantes : Pri-
mitif, fig. 1. Equiaxe, fig. 2. Inverse, fig. 3. Contrastant,
fig. 4. Mixte, fig. 5. Uniternaire, fig. 6. Dihéxacdre, fig. 7.
Basé, fig. 8. Acrogéne, fig. $. Prismatique, fig. 11. HHomo-
nome, fig. 12. Cristaux trés-aplatis par unc large base, for-
més des faces du primitif ct de I'équiaxc, fig. 13. Méme
forme , dans laquelle existent en outre les faces du prisme,
fig. 14. Ces trois derniers sont rares, et les seules formes un
peu fréquentes sont le primitif, équiaxe ct le prismatique.
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Le carbonale de manganése préscniec habituelfement le
primitif, fig. 1, et I'équiazxe, fig. 2. On connait ¢galement
le mixte, fig. §; le prismatique , fig. 11, et le métastatique,
fig. 16.

En résumé, quinze formes sont le produit des recherches
des cristallographes sur les carbonates considérés comme
¢lant a peu pres simples ; le plus grand nombre appartient
au fer carbonalé, le moindre i la magnésie carbonatée. Cette
circonstance peut étre fortuite et tenir uniquement i la rareté
des gisements de ce minerai ; cependant, en y regardant de
plus prés, on arrive 4 croire que celui-ci est, par sa nature
méme , moins aple gne le calcaire i sc plier a la variété des
configurations. La qualité de la magndsie, sous ce rapport,
s'est cn effet manifestée dans les expériences de M. Beudant,
qui, compliquant divers sels par I'addition de bases étran-
geres, a trouvé que le sulfate d'ammoniaque et de magnésic
affecte des formes plus simples lorsque la terre alcaline de-
vient prépondérante. De méme, pour le sulfate de potasse
magnésicn, le prisme rhombeidal oblique de la forme primi-
tive s’obtient toutes les fois que la dose du sulfate de magnésice
I'emporte sur son associé. Si c'est an contraire ce dernier
qui prédomine, les prismes sont modifiés sur les angles aigus,
et pour les proportions intermédiaires, il se produit encore
diverses modifications sur les arctes et sur les angles.

D'aprés cela, il n'y a rien qui doive surprendre, quand on
voit la dolomie affecter la forme primitive, fig. 1, dans les
tilons de Traverselle , de Pesey, de Vialas, & c6té des calcai-
res métastaliques , dodécaedres, prismés, équivalents, ana-
logiques et épointés, qui ont été reconnus dans les mémes
gites. M. de Buch a méme signalé la rareté du calcaire sous la
forme primitive, et M. Dulrénoy déclare en outre que la plu-
part des échantillons de Haiiy ne sont autre chose que des
dolomies, tout en faisant observer cependant que les cristaux
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de celte substance pourraient étre plus variés qu'on ne le
pense, et que la difficulté de la dislinguer serait la cause prin-
cipale du petit nombre des formes que I'on voit dans les

colleclions.
M. de Buch, s'étayant d’ailleurs sur un grand nombre de

gisements, tels que ccux de Cobourg, de Santa-Agatha prés de
Trente, de Fassa, du Feigenstein preés de Nassarcith, consi-
dere de plus celte forme primitive si habituelle dans les fentes
et dans les cavernosités de la dolomie en roche, comme élant
un de ses caractéeres les plus prononcés. Elle est méme
devenue pour lui un moyen tellement précis de détermina-
tion que des eristaux d'une autre forme prouveraient l'ab-
sence de la magnésie dans la masse enticre. Je ferai cepen-
dant observer, en passant, qu'un calcaire mdtastatique fig.
16, remarquable par la perfection de ses traits, a éié dé-
couvert par M. Lardy, dans les dolomies du St-Gothard, ot il
est mélé de chlorite. La circonstance est, du reste,un peu plus
fréquente qu'on ne pouvait le supposer autrefois; mais le
résullat de celte géncralisation ¢étant de nature i €tre mieux
compris quand on traitera des minerais associés aux roches
dolomitiques, on ajournera jusque-li toute discussion a cet
égard ; il suflit pour le moment de savoir que ces cas parti-
culiers réduisent de fort peu Pimportance du- caractere posc.
par U'illustre géologue, si on le restreint toutefois aux seules
applications minéralogiques.

En revenant actuellement anx autres formes des dolomies,
on voit que Haiiy reconnaissait déjz‘n les varictés , primitive ,
fig. 1. Unitaire, fig. 18, en petits cristaux d'un vert jaunitre
conslituant la miémite de quclques minéralogistes. Epoiniée,
fig. 17, réunissant i la fois le primitif, I'inverse et la basc du
prisme hexagonal : celle-ci se trouve i Guanaxuato au Mexi-
que, et notamment & Tharand pres de Dresde , en pelits cris-
taux d’un jaunc brundtre et trés-brillants, connus sous Ie nom
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de tharandite. Uniternaire, fig. 6, au Salzberg pres de Hall
cn Tyrol,avec I'anhydrite. Homonome, fig. 12, de la Toscane.
A Traverselle, J'ai trouvé le prismé, fig. 10, trés-raccourci.

M. Dufrénoy a cnrichi cette liste de I'équiaxe, fig. 2 ; de
I'inverse, fig. 3 ; de deux rhombocdres aigus se rapprochant
beaucoup du contrastant, fig. 4, mais dont les angles mon-
trent une dilférence avec cctte variété ; de I'vmitable, fig. 19,
composé du prisme i six faces, surmonté du primitif ; du &:-
binaire , fig. 20, offrant i la fois les faces du prisme, celles
du métastalique et du primitif. Enfin, M. Lévy a complété
cetle série par I'addition de la forme, fig. 21, i laquellele pri-
mitif donne son aspect général, et portant d’abord les faces
du prisme hexagonal, puis celles du prisme hexagonal placées
sur les arétes, celles du contrastant, enfin de deux métasta-
tiques qui, quoique assez simples, ne se sont pas encore ren-
contrés parmi les nombreuses variétés de la chaux carbonatde.

Pour ce qui concerne les autres combinaisons multiples
désignces sous les noms de spaths brunissants ou jaunissants,
elles ont €té encore moins étudiées que les dolomies par les
cristallographes , & cause des oblitérations auxquelles leurs
formes sont assujéties. Il faut donc se contenter d'indiquer le
primitif, fig. 1, Véquiaxe, lig. 2, 'inverse, fig. 3, et lc
contrastant, fig. 4. Je spécialiserai cependant, en indiquant
“comme appartenant & ma collection : 1° le carbontites rosans
a létat primitif et métastatique, le premier ayant été trouve
dans les filons de Pont-Gibaud , le second dans ceux de Wol-
fach (Bade), et 2° un spath jaunissant, d'une remarquable
beaulé, superposé aux minerais de fer de la Voulte (Ardeche),
ct indiquant la forme primitive, fig. 1.

Si I'on met maintenant en paralltle la fréquence de ce
rhombocdre primitif avec la rarcté des autres formes de ces
spaths multiples , on concoit qu'il a fallu des canses majeures
pour déterminer les modifications secondaires. C'est donc
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avec un sentiment de regret d'autant plus vif que I'on voit
tous nos habiles cristallographes n’avoir pas toujours été &
méme d'indiquer les circonstances d’association de ces cris-
taux, leurs gangucs et leurs gisements. Jusque-la aucun fruit
ne peut surgir de leurs déterminalions ; leurs travaux demeu-
rent (rappés de stérilité.

D’un autre coté, au milieu des nombreuses varialions aux-
quelles les spaths calcaires proprement dits se trouvent assu-
jétis, on doit ccpendant admirer I'espece d'uniformité qui
régne dans certaines masses; on a déja souvent cité sous ce
rapport les mines du Derbyshire, pour leurs mélastntiques,
celles de Hartz pour leurs prismes. Il est donc évident que
dans ces contrées essentiellement métalliferes, il a surgi &
une époque quelconque des milieux appropriés a la production
de ces arrangements spéciaux, ct il n'y a gucre lieu 4 douter
que la méme circonstance existe en une foule d'autres dis-
tricts, mais qu'elle a échappé a 'attention, faule d’observateurs
suflisamment avertis. Cette lacune est aussi & combler pour
I'avancement de la science.

En cherchant i sonder sous ce point de vue I'avenir qui lui
est réservé, on peut enlrevoir qu'un génie supcricur créera une
géographic minérale dont nos cartes géologiques sont les ru-
diments. Ce comble de la perfection cxiste méme depnis
long-temps a I'état de réve. Les anciens ne supposaient-ils pas
enlre autres que la distribution des mélaux est en rapport avee
les climats ; que I'or abonde tellement pres des tropiques,
qu'il y tombe méme avec la pluie, tandis que le fer et tous
les métaux ignobles sont accumulés vers le septentrion ? Pour
cux encore la chaleur de I'Inde murit les pierres fines, et le
froid des hautes régions alpines endurcit 'eau en cristal de
roche. En d'autres termes, ils prenaient pour basc de leur
géographie minérale le niveau des mers et les poles ou I'é-
guatcur terrestre , dont Giraud de Soulavie a su tirer un si



3§
grand parti , quand il a jeté les fondements de la géographie
botanique. De parcils points de départ ne seront plus capi-
taux ; il faudra découvrir des poles encore inconnus, et
dont il serait méme témdraire de s'occuper deés a présent. On
comprend cependant que les formes cristallines devant jouer
un role dans un pareil ensemble, il sera nécessaire de spé-
cifier les filons ou les strates caraclérisés par un seul type,'d(:
ceux qui, semblables a un parterre émaillé de fleurs, en
réunissent c¢n grand nombre; on accusera aussi les étages
cristalliferes. Ce travail distribulif sera combiné avec la re-
cherche des associations qui conduiront 4 distinguer ce qui
est contemporain d’avec ce qui est d’un aulre temps; on ne
confondra plus un calcaire simplement superposé avec un
calcaire mplanté ou emboité ; on disjoindra également les
gl‘tes quelquefois si esssenticllement disparates d'un méme
pays, que l'on réunit encore maintenant dans les traités
de minéralogie, lorsqu’on indique les slations par les mots
vagues : Alpes, Tyrol, Saxe, Cornouailles, Amérique, etc.,
comme si ces régions ne renfermaient pas chacune un grand
nombre de roches différentes.. Ce grand catalogue, du genre
de celui qui a été si heureusement tenté par M. G. Léonhard,
étant fait; quand chacun de ses points aura été mirement
discuté ; quand la valeur de tous ses termes sc trouvera con-
venablement estimée, alors le cahos out nous nous débattons
encore maintenant fera place a la clarté, i la simplicité ou
a I'harmonie, et alors seulement le songe dc nos ancélres

pourra devenir quelque chose de posilif.

Groupements et oblitérations des cristaux de spath.

XIX. Dans un ouvrage posthume de Mohs sur les premicers
principes de la minéralogic et de la géologie, on voit que ce
savant concevait une science distincte de la mincralogic, en
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e que celle-ci n’envisage que les individualités du régne mi-
néral, tandis que l'autre s’occuperait en particulier de la
réunion ou du groupement de ces individualités. 1l suffit, en
cflet, pour la réalisation de cette idée, qu’il y ait dans les
diverses corrélalions en question des rapports tels, qu'on
puisse en déduire un certain enchainement, et par suitc un
arrangement scientifique.

Or, les groupements, considérés dans leur ensemble,
peuvent résulter de la réunion d'un nombre déterminé ou
indéterminé d'individus ; ils pcuvent étre assujélis & certaines
regles ou s’en montrer aflranchis ; ils peuvent avoir lieu entre
des individus similaires ou hdétérogenes, et dans ce dernicr
cas, il peut encore exister une certaine régularité, a la vérité
difiérente de la régularité qui sc manifeste entre les indivi-
dus de méme nature, mais pourtant déterminée en ce sens,
qu'elle nc se reproduit pas indifféremment pour d'autres
corps.

Ces agglomérations offrent donc une gradation du simple
au composé, qui, s'élevant d'ordre en ordre, aboutit finale-
ment i une masse composée de tous les individus du regne
mincéral ; cclle-ci n’est autre chose que la masse terrestre
elle-méme, ct la science des groupements , qui conduilt ainsi
a la connaissance de notre globe, doit recevoir le nom d¢
géognoste.

Mohs concevait encore qu'indépendamment des recherches
rclatives au mode de groupement, cette science doit égale-
ment s’occuper de déterminer les cas ot les individus qui font
partie du groupement ont été formés dans le méme intervalle
de temps ou i des époques dilférentes. Restreinte entre ces
limiles, elle peut arriver & une évidence pleine et enticre,
puisque toutes ses donndes sont puisces dans l'ohservation
immédiate. Les préoccupations sur la formation des individus
sont exclucs de son domaine, quoiqu'clle soit & méme de
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fournir des probabilités i leur appui ; elle n'a pas i s"occuper
de ces considérations spéculatives, et c’est en cela quelle
constitue une branche nettement circonscrite,, indépendante
de la géogénie , quoique toutes deux elles soient des branches
de la géologie générale.

Le plan de Mohs est, sans aucun doute, parfaitement
tracé; on se plait & voir la géologie positive débuter par
I'étude des corrélations qui existent entre deux cristaux simi-
laires, et son ensemble s'échafauder uniformément d’apres
lc méme systeme d’observations convenablement agrandi. 11
serait méme facile de suivre une marche de ce genre pour des
cas spéciaux comme celui de la dolomie, en passant des réu-
nions de cristaux aux masses confusément agrégcées ou com-
pactes, puis aux relations de voisinage de ces masses avee
des parties de nature différente. Mais en procédant ainsi, on
se trouverait dans la nécessilé de laisser de colé plusieurs
considérations physiques, chimiques et théoriques, qui doi-
vent nécessairement faire partie d'un exposé historique. Il
est donc plus convenable de scinder cet enchainement, et
I'on s’en tiendra aux habitudes de nos minéralogistes, qui
font de I'élude des groupements un complément a celle des
individus cristallisés.

La revue d'une suite de groupements cristallins fait bien-
tot reconnaitre qu'ils se sont cflectués soit irrégulicrement,
soit régulicrement ; on comprend méme que ce dernier cas
doit se présenter fréquemment pour des corps dont les faces,
les angles et les arctes aflectent des posilions réciproques dé-
termindes ; aussi le plan de jonction cst-il d’ordinaire paral-
lele & I'une des faces cristallines existante ou possible. Deux
cristaux peuvent d'ailleurs, en conservant le parallélisme de
leurs axes, se réunir par des faces homelogues de méme éten-
due ou inégales, par leurs arétes et par leurs sommets, Ces
axes peuvent aussi ¢tre perpcndiculaires cntre eux, ou former
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des angles déterminés, enfin se trouver renversés l'un par
-apport & 'autre. Plusieurs cristaux, pris deux a deux, sem-
blent encore se pénétrer, en sorte qu'ils sont censés avoir une
partie commune ; d’autres se traversent mutucllement de
part en part. On congoit finalement que le groupement régu-
lier pouvant s’effectuer entre des embryons qui s’accroissent
simultanément, il en résulte que les cristaux paraissent joints
par des plans, méme dans le cas ol leurs embryons sc se-
raient soudés par des arétes ou par des pointeruents.

De ces arrangements résultent une multitude de structures
particulicres , dont quelques-unes avaient déja ¢1é observées
par les anciens, tels que Mairan , qui les avait appelé eristaux
surcomposés , nom quil ne faut pas confondre avec celui des
sels surcomposés de Leblanc (pag. 80); depuis, ces cas ont
¢Lé classés comme étant des croisements, des transpositions
ct des hémitropies. Ces accidents produisent les cristaux ma-
clés, géminés, ternés, géniculés; les angles rentrants des
cristaux canaliculés, en bec, en ceur, en fer de lance; les
carcasses cristallines, et diverses déformations, ainsi que les
cristaux a surface strice, hérissée, drusigue, etc. La ré-
{lexion fait encore entrevoir, méme 4 priori, qu'il esl tres-
difficile que dans ces sortes de groupements multiples les
cristaux se joignent avec une précision telle, qu'il n'y ait au-
cun vide, aucun débordement d'une ligne par rapport i
I'autre. De la résultent divers genres d'oblitérations plus ou
moins remarquables, tendant en général & produire des faces
arrondies et des arétes curvilignes. Ce qui est plus remar-
quable encore, ce sont les contournements des cristaus, dont
on est assez port¢ a atlribuer la cause & une chaleur intense,
qui aurait, pour ainsi dirc, voilé ou gauchi les minéraux
dans le sein de la terre aprés leur formation. Haily suppo-
sait aussi que ces courbures résultent de l'introduction des
moldécules étrangtres durant Pacte pseudomorphique qui a
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converli le calcaire en spaths brunissants (page 39). Ce-
pendant ces sortes d’oblitérations, tres-fréquentes pour les
dolomies et autres spaths complexes , se montrent aussi bicn
sur les cristaux des dépots sédimentaires intacts, comme
Iest le lias bleu des environs de Lyon, que sur ceux qui sont
associdés 2 des gites métalliferes décidément plutoniques ou
plutonisés. Il est donc plus naturel de leur appliquer les consi-
dérations précédentes ; ne pourrait-on pas admettre aussi que
la cause principale de ces gauchissements se trouve dans les
angles des rhomboédres élémentaires ? Pour que la forme du
cristal surcomposé fut douée d'une perfection mathématique,
il faudrait que ses embryons ou que ceux des substances
isomorphes qui le constituent, aient tous une forme et un
volume égal ; mais on a vu (pag. 47) qu'ils peuvent différer
entre eux d'environ 2°. Ces inégalités doivent done étre tra-
duites dans le résultat de I'agglomération, ct ponr mieux d¢-
couvrir sous quelles formes elles se sont exprimées, il convient
de débuter par I'exposé de quelques cas simples, pris spécialc-
ment parmi les dolomies et autres spaths voisins ; on passera
ensuite aux cas plus complexes, qui pour la plupart ont été
peu étudiés par les cristallographes; mais J"hésite d’autant
moins A les soumeltre i la discussion, que ma collection cst
riche en produits de ce genre.

Le groupement le plus simple est celui qui est fourni par
les cristaux de dolomie de Traverselle , fig. 22. On voit qu'il
se compose de la superposition ct méme de I'emboitement des
rhomboedres par leurs faces homologues, dont les arétes sont
d’ailleurs parallcles les unes aux autres, et tourndes dans l¢
méme sens ; quelques-uns des cristaux ont iusqu’h 0m03 de
coté, et il arrive qu’il se forme ainsi des escaliers assez régu-
liecrement construits de 004 & 0™03 de longueur. Ce méme
arrangement se retrouve dans la dolomie blanche transparente
des cavernosités dc la dolomie stratifiée dans les terrains de
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transition de Framont, ainsi que dans les cristaux dolomiti-
ques jaunes de vin des marnes du calcaire 4 fucoides de Pel-
legrino (Parmesan); mais il y est faiblement accusé.

Dans d'autres magnifiques échantillons de Traverselle,
les rhombotdres se pénétrent de manicre que les deux grandes
diagonales de leurs faces se confondent avec la ligne d'inter-
section. Ce groupement, fig. 23, dans lequel les axes devien-
nent obliques, est & peu prés aussi commun que le précédent.

M. Dufrénoy présente comme assez fréquente la maicle
fig. 24, que I'on concoit aisément en imaginant que les
crislaux étant dans des positions paralleles, I'un d’eux a cn-
suite tourné de 60° 4 180° autour de son axe.

Le méme minéralogiste signale un beau cristal hémitrope,
fig. 25, provenant du St-Gothard, et il regarde comme
probable que les macles de cette forme, qui dans les collec-
tions sont rangées parmi les accidents de la chaux carbona-
tée, doivent étre rapportées a la dolomie.

On trouve a la Voulte des spaths blancs, eflervescents, re-
présentant la variété équiaxe, et qui sont formés par la réu-
nion d'une multitude de petits rhombocdres, disposés avee
assez de symétrie pour pouvoir étre regardés comme offrant
une représentation naturelle des décroissements de Haiiy.
Divers autres spaths aflectent la méme structure , et quoique
leurs rhombotdres soient en général d'une telle ténuité qu'ils
ne sont pas perceptibles facilement a I’eil nu, on recon-
nait cependant le sens de leur disposition & I'éclat satiné
qu'ils communiquent aux surfaces. Celles-ci dcviennent en
méme temps rudes au toucher, et de plus quelques imperfec-
tions dans la superposition donnent lien & des oblitérations
& contours circulaires, accompagnés d’arétes courbes, landis
-que les faces demeurent encore en partie planes. Ces faces
s'arrondissent A leur tour dans d'aulres échantillons, et 1'on
arrive, par unc gradation conti-nue, aux formes lenticulaires
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fig. 26. Je rangerai dans cet ordre des cristaux de fer spa-
thiqgue indiqués par d’autres minéralogistes ; 'ankérite et le
carbonites mesitinus de Traverselle ; la miémite et la dolo-
mie lenticulaire de Haiiy ; enfin le manganése carbonaté len-
ticulaire.

Il existe encore & Traverselle un spath nacré, blanc, pré-
sentant la méme disposition de groupement que le précédent,
mais constituant une forme lenticulaire tellement surbaissce,
qu'elle se réduit presque i I'état d'une simple table circu-
laire ; cependant les cristaux qui entrent dans sa construction
sont aussi gros que ceux de la Voulte ; cette forme est rare.

On vienL de voir de quelle manicre les groupements peu-
vent produire des surfaces strides ; mais le phénomeéne des
stries n'est pas toujours aussi simple, et pour expliquer d’au-
tres cas, 1l faul recourir i des oscillations ou a des retours
alternatifs des groupements pendant la durée de la formation
d’un cristal. Un exemple bien connu est celui que présentent
les rhombotdres d'une foule de localités et de compositions
diverses, tels que ceux de certains spaths d’Islande, du cal-
caire complexe (n® 18) de Pesey, des dolomies de Traverselle,
des calcaires d’Arendal en Norwége, et aussi les grandes
lames de clivage de la dolomie de Bajo, pres d’'Ivrée, ainsi
que du carbonites rosans de Wolfach (Forét-Noire). Toules
ces masses cristallines ou cristallisées offrent & leur surface
des stries quelquefois tres-prononcées et dirigées suivant trois
plans, dont chacun passe par les diagonales horizontales de
deux [aces opposées du rhombotdre primitif. Pour en con-
cevoir la formation, imaginons qu'un plan passant par
deux arétes latérales paralleles partage un rhomboedre en
deux parties égales, et que I'une des moiliés éprouve une
transposition de 180° par rapport i I'aulre moitié ; on aura
alors le groupcment fig. 27. Mais cette combinaison , qui
existe quelquefois scule, se reproduit ordinairement & plu-
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sicurs repriscs par la récurrence des lames hémitropes, de
maniere qu’il en résulte un arrangement représenté par la
fig. 28 ; il arrive méme souvent que des lames trés-minces
de ce genrc sont incluses dans un rhomboedre, de telle ma-
nitre que leurs affleurements ne se décelent que par des
stries trés-fines menées parallelement aux grandes diagonales
fig. 29. M. Brewster a tiré un parti trés-ingénicux de ces
hémitropies, pour expliquer certains effets de polarisation de
la lumiére ; Naumann a aussi fait voir, en 1830, comment
clles se trouvent en rapport avec les clivages surnuméraires ;
eten 1843, M. de Senarmont a de nouveau traité la question
sous' les deux points de vue ; elle sera reprise successivement
dans cette nolice quand il s’agira d’examiner les proprictés
physiques des spaths.

On sc conlentera actuellement de compléter les apercus
précédents, en faisant observer d’abord que les stries paral-
leles aux grandes diagonales des rhombes circonscrivent les
angles sommcts du rhomboedre, de maniere a dessiner le
contour d'une troncature droite de ce sommet, dont le résul-
tat serait la production de la variété basée. En second lieu,
ces stries sont accompagndées d'une courbure dans le sens de
la petite diagonale fig. 30, et la courbure tend naturellement
a raccourcir I'axe du rhombocdre primitif, qui par cela méme
prend un sommet plus obtus, de manicre & se rapprocher de
I'équiaxe. Celte dernicre circonstance se manifeste, quoique
a des degrdés variables , dans les échantillons suivants, savoir:
dolomie blanche , transparcnte, dans les cavernosités des as-
sises dolomitiques incluses dans les schistes métamorphiques
de Framont ; dolomie blanche, nacrée, des géodes du filon de
Grand-Fontainc, pres de Framont ; spath jaunissant , nacré,
cn p(‘.tits cristaux blancs ’ tapissant les crevasses des rognons
renfermés dans les marnes oxfordiennes de Meylan, pres de
Grenoble ; dolomie jaune de vin, en cristaux serrés les uns



96
contre les autres, de maniere a faire surgir leurs angles aiglis
dans les crevasses des marnes du calcaire i fucoides de Pelle-
grino (Parmesan) ; dolomie blanche de Traverselle ; calcaire
blanc de Ia Voulte et calcaire complexe n° 18 de Pesey.

Au surplus, ces stries ne sont pas particulicres au rhom-
hotdre primitif; on les rouve reproduites sur le contrastant
fig. 31. Dans ce cas, les rayures sont toutes paralléles aux
petites diagonales des faccs, et clles correspondent & I'inter-
section de celles-ci avec des plans paralleles aux faces du
rhombocedre primitif, qui peut étre considéré comme étant le
noyau du contrastant. Cet accident remarquable est assez
fréquent sur certains cristaux de dolomie de Traverselle, as-
sociés au quartz, au talc, & du cuir de montagne, et i du fer
oligiste dont les lames lenticulaires et tranchantes péneirent
dans ses divers congéneéres. Les arétes de ces mémes cristaux
de dolomie sont toujours curvilignes, de maniére & compli-
quer d’aulant la fig. 31.

Jusqu'a présent, abstraction faite des stries, il n’a €1é fait
mention que de la simple convexité des faces ; mais on ren-
conlre encore, tant parmi les dolomies que parmi les spaths
Jaunissants ct brunissants, des cristaux déformés par des dé-
pressions établies ordinairement sur les grandes diagonales de
certaines faces rhomboidales, et compliqués de contourne-
ments bizarres, de maniére  imiter la forme d’une selle on
le bord d'un chapeau, fig. 33 et 36.

M. Mohs suppose que ce phénomene résulte d’une sorte
de troncature, dont la fig. 32 peut donner une idée, en sup-
posant I'ablation des coins A et B, en sorte qu'il ne reste plus
qu'une lame bordée par les arétes latérales du rhomboedre ;
cclles-ci, se courbant légérement, dessineraient les cristaux en
queslion.

Cette maniére d'envisager les faits né parait cependant pas
justifide par 'examen détaillé d'une suite de ces figures ; on
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voit alors qu'elles doivent étre le produit du groupement d'un
certain nombre de rhomboeédres. La plupart des minéralo-
gistes, tant anciens que modernes, ont méme eu le sentiment
de cette circonstance, ct ils 'ont exprimée de toules les ma-
niéres possibles , suivant leurs systtmes descriplifs. Au sur-
plus, voici quelques exemples 4 'appui :

Linné. Natrum embryonatum , seu natrum lapidosum ,
squammis ligulatis , subimbricalis, canaliculates, opacis.

Spathum drusicum , cristallts pyramidalibus concretis.

Natrum irrequlare spathosum , acaule, pyramidibus tri-
gonis, lateribus rhombeis carinatis.

Capeller. Fluores selenitict , squammas piscium non dis-
similes, erecti, ¢ basi crassiore in aciem acuatt,

De Born. Spathum trigonum, tetraedris aggregatis.

Maiiys CHAUX CARBONATEE FERRO-MANCANESIFERE. Var. con-
tournée : Dérive d'une forme dont les faces ont éprouvé des
inflexions qui les font paraitre de travers. En rhomboides
dont les faces forment un pli a Uendroit de la grande diago-
nale. Var. squammiforme : En rhomboides si petits et tel-
lement serrés les uns contre les autres, qu'ils imitent un tissu
écarllevx. Quelquefois les cristaux sont amincis en maniére
de lames repliées comme les bords d'un chapeau. Certains
cristaux de cette modification ont jusqu’a 15 millimétres de
longueur.

Brougniard. Spatn BRUNISSANT. La présence du fer et du
manganeése semble influer sur Uhabitude de ses cristaux, qui
appartiennent ordinairement & la variété inverse. Les faces
de ces rhomboides ou des autres formes sont souvent con-
vexes, quelquefois méme presque contournées, comme tor-
dues , et ces cristaux imbriqués, et comme en recouvrement
les uns sur les autres, prennent un aspect écailleux remar-
quable.

Beudant. CALCAIRE SQUAMMIFORME. Pariétés mélangées de
7
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carbonate de fer, de manganése et de magnésie , en rhom-
boedres trés-aplatis parallélement a deux faces opposées,
trés-contournés et le plus souvent appliqués les uns sur les
autres comme des écailles, et formant ainsi des mamelons
cristallins , des plaques plus ou moins épazisses.

Ces descriptions établissent évidemment I'existence d'une
complication qui, n’étant pas en rapport avec la simplicité
de I'hypothese de M. Mohs, méritait par cela méme d'étre
examinée de plus pres. Aussi, malgré les difficultés que pré-
sentent ces mosaiques, dans lesquelles les piéces chevau-
chent souvent les unes sur les autres, je crois avoir pu recon-
naitre que le pli en selle et le retroussement en bord de
chapeau constituent deux cas différents.

Pour composer le groupement en selle, il faut reprendre
I'hémitropie fig. 27, provenant de I'adossement des deux
moitiés d'un rhomboédre coupé par un plan passant par les
deux arétes latérales paralléles. Il en résulte I'élément abed,
fig. 33, formant la partie dorsale de la selle, et qui se com-
plete d'un élément pareil bfgh; les jambages vésultent de
I'apposition d’autres demi - rhombotdres m, n, 0, p, obtenns
de ]a méme maniére que les précédents. De cette maniere,
on a, en avant et en-dessous, un angle rentrant x, et par
conséquent des arétes tranchantes en stryz, tandis qu’elles
sont obtuses en sfz; I'arrondissement des faces fait le reste,
en sorte que le produit final est une forme qui, vue oblique-
ment, est indiquée par la fig. 34. Ces sortes de groupcments,
fréquents & Traverselle, appartiennent i un spath nacré Jau-
nissant, dont les cristaux n’ont guére plus de 1 a 2 milli-
metres de coté ; ils gisent tres-rapprochés les uns des autres,
ct presque toujours adhérents par leur base styz aux surfaces
des cavernosités d’une ganguc de méme nature, formant unc
masse i lamelles contournées et traversée par des prismes de
quartz. Quelques-uns sont fixés sur les aiguilles de ce quarlz,
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et cc sont ceux qui se prétent en général le mieux i I'étude.

Les configurations en bord de chapeaw sont plus faciles -
concevoir, en ce qu'il suffit d'observer que le contournement
cst d’autant moins prononcé, que les cristaux sont moins
nombreux dans le groupement. Dans le cas de la plus grande
simplicité, le systéme peut se réduire & la réunion de huit
petits rhombocedres soudés par leurs faces homologues ct di-
rigés 4 peu prés dans le méme sens. 1l en résulte un rhom-
boedre total , fig. 35, dont les arétes sont légérement courbes,
it cause de I'imperfection de la superposition, et qui peut étre
en quelque sorte considéré comme un massil’ de maconncrie
gauchi, parce qu'il est composé de mocllons mal équarris
I'un par rapport i 'autre.

De la structure précédente on passe facilement a celle qui
est représentée par la fig. 36, dont la cambrure est dC]’l plus
prononcée, et de la on arrive i I'arrangement fig. 37, qui
est completement infléchi; mais alors le nombre des cris-
taux élémentaires s'élant considérablement multiplié, les
surfaces en ont recu I'apparence d'un tissu écailleux, tandis
u’auparavant les rhomboedres se laissaient facilement dis-
cerner.

Un autre résultat de ces suradditions est d'amener les dia-
gonales inférieures et supéricures i se confondre avec les arc-
tes, qui, par leur position relative, sont disposées d'une ma-
niére convenable pour que la continuité puisse s'¢tablir, ct
cette circonstance, combinée avec la dépression apparente des
faces, contribue i donner d’autant plus de saillie aux arétes
marginales restantes. Celles-ci deviennent donc trés-tranchan-
les, et ressemblent en définitive a une courbe i double cour-
bure qui se coordonnerait symétriquement, par rapport A
deux autres courbes abc, def placées en sens inverse l'une
parrapport i I'autre, et situées dans deux plans rectangulai-
res enlre eux, fig. 38.
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Les cristallisations de ce genre sont capables d’affecter les
formes les plus gracicuses et en méme temps les plus varides
survant les particalarités du groupement. Les rhombocdres
ne demcurent pas toujours serrés les uns contre les autres,
de manicre & simuler des imbrications ; ils se dézagent aussi
sous la forme dendritique, en imitant des arborisations con-
tourndes en sens inverse , suivant les lois dont il vient d'étre
fait mention. Une surcharge de ces mémes cristaux sur les
branches, conduit & une disposition en forme de deux cou-
rounes croisées I'unc dans I'autre, & peu pres comme deux
maillons d'une chaine, fig. 39, et ce curieux arrangement a
¢té trouvé paimi les spaths nacrés de la mine de la Grande-
Fontaine, par M. Drion, directeur des forges de Framont.

Dans un bel échantillon da carbonites rosans provenant
du filon de Gabe-Gottes , i Ste-Marie-aux-Mines , les cristaux
contournds en bord de chapeau sont enfilés les uns sur les
autres suivant des axes communs , et de plus ils vont en dé-
croissant vers le haut, de maniére a construire la pyramide
métastatique, fig. 40, dont lesfaces sont hérissées d'une aréte
al'autre de pointes alternativement recourbées en dessus et en
dessous. Il est presque inutile d’ajouter que celle agrégation
cristalline n’affecte point une régularité géomdélrique; mais
Parrangement général n’en est pas moins trés-frappant par sa
symétrie.

Enfin ces mémes crislaux s’'emboitent de maniére & pro-
duire des globules de 2 4 3mmde diamétre, ct dont la fig. 4 |
suffit pour donner une idée exacte. Ceux-ci se trouvent aussi
dans la mine de la Grande-Fontaine & Framont , et ils con-
sistent en un spath trésjaunissant, reposant sur une belle do-
lomie blanche, nacrée et simplement contournée , fig. 36.
On remarquera jusqu’a quel point ces sphéroides different de
tous les autres. Ce ne sont point des tubercules rayonnés du
centre i la circonférence, ni des cristaux arrondis par la mul-
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titude des facettes, ni des especes d’oolithes composées de
couches concentriques; ce sont des groupements spéciaux qui,
par leur singularité comme par leur nouveauté, m’ont paru
devoir offvir de l'intérét aux minéralogistes.

C’est actuellement lc cas de faire observer que, toutes cir-
constances dgales d’ailleurs, plus la composition tend i de-
venir multiple par une surcharge en magnésic, en fer ct-cn
mangantse, plus aussi les cristaux tendent &t se gauchir et a
se compliguer de groupements. A Framont, par excmple, on
peut voir dans des géodes semblables entre elles, le calcaire
pur cristallisant en prismé au milieu des dolomies rhombhoé-
driques faiblement infléchies, fig. 33; mais sur celles-ci se
coucheut des cristaux cn forme de bord de chapeau, fig. 37,
appartenant i un spath peu jaunissant, tandis que s'il est tres-
jaunissant, on trouve le groupement fig. 41. Les exemplesde
ces circonstances m’ont du moins paru assez multipliés pour
qu'il devienne bien plus naturel de rapporter la complication
des formes 4 une complication de composition, qu'a des cflets
de chaleur. Cependant je me demande toujours ce qu'il peut
y avoir de commun entre ceux-ci ct les torsions des spaths.
D’our a pu venir I'idée de ce rapprochement? On est parti des
expériences de M. Mitscherlich sur I'inégale dilalation des
axes cristallins. Pourquoi ne pas se rappeler alors que, I'élé-
vation de Ia température cessant, le cristal revient i son état
primilif ? D'un autre ¢6té, il ne fallait pas oublier que les
spaths nc sont pas les sculs minerais qui soient assujétis & ma-
nifester des diflérences dans les dilatations de leurs axes; le
quarlz, le gypse, I'arragonite, la baryte sulfatée, etc., se
comportent de la méme manicre quand on les échaufle; ils
se trouvent souvent dans les mémes filons, et pourlant ilsne
sont pas conlorsionnds.

M. Anker, il est vrai, a cherché i expliquer la méme
cause, Pirrégularité qui résulte de 1'accroissement démesuoré
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de quelques faces des cristaux , de I'émeraude, par exemple,
~dont la forme habituelle est un prisme & six faces, et qui de-
vient accidentellement un prisme rhomboidal, ou bien du
cuivre oxidulé qui d’octaédrique devient pyramidal, etc., etc.
M. Anker est méme parti des déformations qui peuvent sur-
venir simultanément dans les angles, pour proposer un nou-
veau systcme de cristallographic basé sur la mesure des faces.
Or, sans toucher & ces déductions, il est cependant permis
~d’attaquer le principe, et de se demander si 'extension des
faces n’est pas bien plus naturellement la conséquence d'un
groupement cristallin que celui de la chaleor. En outre,
peut-on comparer, sous le rapport des températures, la for-
-mation plutonique d'une émeraude avec la formation du cuivre
oxidulé , qui se produit de nos jours, aux affleurements des
filons, A froid et sous I'influcnce des agents atmosphériques?

A cette occasion ,-il ne sera pas non plus hors de propos
‘de rappeler hypothese & laquelle M. Haidinger a été con-
duit pour faire comprendre les causes de I'application de la
chaleur aux cristaux contournés. Ce savant, supposant un filon
form¢ avec son spath calcaire , concoit qu'il a été soumis i un
mouvement descensionnel avec I'ensemble des roches encais-
santes ; il s'est donc rapproché ainsi du foyer central; il en
a éprouvé l'influence graduée; le spath calcaire s'est con-
verti en spath brunissant; I’ensemble du filon a été ensuile
cxhaussé, et le contournement du cristal s’est montré eflectué.
Je le répete, il faut autant que possible débarrasser la science
de tous ces rouages inutiles , ne pas faire intervenir les grands -
moyens 2 propos de chaque minutie, et, pour achever d’éta-
blir combien les actions calorifiques subsidiaires sont super-
Alues ici, il suffira d'examincr ce qui a lieu sous ce rapport
dans des formations essentiellement disparates.

Or, & Chessy, un banc de la partie inférieure du lias bleu,
bitumincux, chargé de pecten et parfaitement en dehors de
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toutes Ies actions plutoniques, présente des fissures tapissces
de dolomie blanche, nacrée, fortement contournée en bord
de chapeau. Mais la méme configuration se reproduit dansles
géodes des filons de Traverselle, de Framont, qui appartien-
nent i des masses essentiellement plutoniques ou plutonisées;
donc, puisqu’elle se manifeste dans I'un et I'autre cas, elle
est indépendante de cette plutonisation, et des lors rien de
plus naturel que de recourir aux formes ou aux propriétés des
molécules.

Parmi les autres configuralions qui peuvent résulter des
groupements, on cite la dolomie doliiforme ou cylindroide,
composée de groupes de cristaux plus ou moins distincts, dis-
posés sous la forme de baril ou de cylindre; on indique en-
core le fer carbonaté lenticulaire groupé en créte de coq, les
spaths agrégés en forme de rose , et ceux-ci ont enlre autres
valud un filon de Joachimsthal le nom de Rose de Jéricho, a
cause de leur abondance dans ce gite. Ces sortes de disposi-
tions étant d’ailleurs déja tres-connues des minéralogistes, il
cst par cela méme inulile de s’y arréter davantage. Nous ne
ferons donc plus qu'une seule observation avec Romé de
I'Isle.

Ce profond investigateur de la nature regarde la ligne
droite comme particuliérement afiectée au régne minéral;
dans le régne végétal, elle se rencontre encore assez fréquem-
ment, mais toujours accompagnée de la ligne courbe ; enfin
dans les substances animales, celle-ci est dominante, et quand
la ligne droite s’y rencontre, clle est toujours revétue de la
lignie courbe. Une diférence compléte, tranchée, se manifestc
donc entre les régnes organique et inorganique; la rigidité
de I'un et la flexibilité- d'organisation de I'autre sont expri-
mées dans les traits dominants de leur physionomie, et plus
Vorganisalion se complique, plus les sinuosités dominent. Les
cristaux A faces courbes semblent au premier aspect faire op-
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position & cclte regle générale. Cependant un examen plus
attentif permect bientdt de reconnaitre que cette anomalie
n'est autre chose que le résultat de quelques complications
dans le groupement, et il suflit méme souvent de la simple
analyse mécanique pour mettre cn évidence les angles et les
lignes droites des cristaux composants ; ces oblitérations ne
doivent donc pas étre regardées comme formant des cas ex-
ceptionnels dans la rigueur de I'expression. Au surplus, si
l'on veut les qualifier du nom de monstruosités, il faut con-
venir quc la tératologie minéralogique peut aussi conduire a
des apercus importants pour la science , et ¢’est 13 ce qui m'a
parliculicrement déterminé & insister sur quelques-uns des

phénombnes qu'elle présente.

PDes groupements entre les divers spaths; des cristaux creux
et de certaines pseudomorphoses.

XX. Haiiy, mettant i profit la difficile solubilité des dolo-
mies dans les acides, a pu constater que certains cristaux de ce
genre renfermaient des noyaux calcaires, dont Dextraction
s'effectuail rapidement ct avec une vive cffervescence, de telle
sorte qu’il ne restait bientdt plus qu'une carcasse dolomitique,
ou un cristal évidd,

Cette observation a été le point de départ d’une foule d'au-
tres qui ont ¢té faites par M. Haidinger ct par M. Blum, pro-
fesseur i I'université de Heidelberg. €e dernicr les a méme ras-
semblés dans son imporlant Traité sur les pseudomorphoses ,
en sorte qu'il me sera facile de faire voir que les arrangements
de ce genre sont trés-nombreux ; en voici des exemples.

Le rhombotdre obtus de la dolomie i noyau calcaire, se
trouve dans les cavernosités du conglomérat doléritique du
Kaisersthul , dans les mines de Himmelsfurst, d’'Annaberg,
Schnécberg, Joachimsthal, Johann-Gcorgcnsladl, Przibram,
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Le rhombotdre obtus combiné avec le prisme hexagonal se
montre dans la mine de Hoflnungs-Gottes, pres de Brauns-
dorf, et ces cristaux sont quelquefois encapuchonnés par une
troisiéme couche calcaire.

Le métastatique habite les gites de Schnéeberg, de Wolfs-
thal, del Carmen prés de Zacualpan ct celui de Guanaxualo.

Les lentilles dolomitiques & noyau pareillement calcaire,
entremélées de métastatiques et de prismes hexagonaus, gisent
a Schemnitz et & Kremnitz.

Pour terminer cette premiere liste relative aux arrange-
ments qui surviennent entre des spaths de nature différente ,
Jajouterai encore que M. Breithaupt a observé que les deux
sous-especes de son carbonites diamesus , savoir : le syngene-
ticus et le polymorphus, sont tres-souvent coordonnés ensem:-
ble, de maniére que leurs axes et leurs faces homologues sont
parallcles, fig. 22.

Ces sortes de cristaux ont encore donné lieu a différentes
autres obscrvations. Ils sont souvent creux, et la forme dc Ia
concavit¢ correspond i cclledc la partie extéricure; on trouve
en outre, dans leur intérieur, soit des portions de lames cor-
respondantes 2 celles du clivage, soit un revétement de cris-
laux, soit encore des accumulations de petits rhomboedres de
dolomic ou de spath brunissant; ¢es thomboedres sont inco-
hérents, confusément ou régulicrement agrégés entre cux ;
enfin il arrive que I'extérieur de ces cristaux creux est rude
comme s'il avait été corrodé par un acide.

Toules ces circonslances ont porté MM. Haidinger et Blum
4 supposer que ccs cristaux sont le produit d’une pseundomor-
phose du calcairve en dolomic, cflectuée sous I'influcnce du
carbonale de magnésie, lequel aurait cheminé de dehors en
dedans, en déterminant d’abord la formation d'une pellicule
rude et composée de pctits rhomboedres du carbonale double.
La pellicule se scrait cnsuite accrue insensiblement aux dé-
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pens dela substance interne, dont une partie se trouvait enle-
vée au fur et 3 mesure, en sorle qu'il s'est formé ainsi unc
crolite composée de plusieurs couches superposées servant
d’enveloppe & des embryons cristallins, libres ouagglomérés.
En définitive, cette hypothese, qui n’est du reste mise en
avantqu'a I'’égard des cristaux en question, et nullement pour
les grandes masses dolomitiques, se résume en concevant que
dela combinaison 2 Ca C? il a été soustrait Ca C?, qui, se trou-
vant remplacé par Mg C?, a laissé pour résidu Ca C* 4+ Mg C?;
en sorte que le phénoméne serait d'une extréme simplicité.

L'explication est admissible, car il suffit de concevoir
Fexistence d’'une certaine affinité entre le carbonate de ma-
gnésie et celui de chaux, et qu'en outre, cette affinité agissc
avec le concours de I'eau et du temps. Dans ce cas, le car-
bonate de magnésie charrié par I'eau s’unira au carbonate cal-
caire amen¢ lui-méme & un commencement de dissolution ;
le sel double se formera donc sur place, et naturellement
I'action débulera en constituant une écorce autour du cristal
primilif. Il en sera de méme a I’égard des carbonates de fer
ct de manganese, en sorte qu'a I'aide de ces actions lentes, il
sera facile d'imaginer la production des combinaisons les plus
complexes du genre des spaths brunissants et jaunissants.

Cependant il est tout aussi facile de proposer des théories
essentiellement différentes de la précédente, el tout aussi jus-
tes, au moins pour certains cas, car lous les cristaux hétéro-
gines en question ne sont pas excavés ; ils ne présentent pas
tous des surfaces rugueusés ; ceux que je possede sont méme
tres-lisses en dehors, quoique creux; circonstances qui ne per-
mettent guere de supposer des corrosions suivies de nou-
velles cristallisations, comme dans le cas précédent.

Reprenant donc de nouveau les deux faits essentiels de ces
accidents des spaths, on dira que s'ils sont creux, c’est que:
souvent ils se sont conslituds avec ce défaut. Les recherches
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de MM. Breuwster, Nicol, Dawy, ont démoutré qu'il est
commun dans les topazes de la Nouvelle-Hollande, du Brésit
et d’Aberdeenshyre ; dans le quartz des Alpes et de Québec ;
dans 'améthyste de Sibérie; dans I'émeraude, le béril, le pé-
vidot, le feldspath, le diamant et le grenat; dans le chryso-
béril ou cymophane du Brésil et dans le saphir. Il se repro-
duit encore dans 'analcime , la chabasie, le sulfure de fer, le
sulfure de cuivre, le sulfure de nikel, le spath fluor, la ba-
ryte sulfatée et le sulfate de strontiane. Les petites bulles et
les cavités des quartz hyalins des Alpes, constituent assez sou-
vent des séries disposées sur un méme plan ou sur plusielil's
plans paralleles. Dans le cynophane du Brésil on a pu compter
jusqu'a trente mille de ces petites soufilures, distribuées sur
une surface de un seplieme de pouce carré. Dans un saphir, la
cavité, régulicrement cristallisée 2 I'intérieur, avait environ 4
lignes de diametre; dans une topaze elle était rhomboédrique.
Ces chambres contliennent en général des gaz comprimés ou
dilatés, des liquides, quelquefois de deux natures différentes
et non susceptibles de se mélanger, trés-expansibles, prenant
tantot une consistance poisseuse par I'évaporation, ou bien
laissant alors déposer des cristaux. Les cubes du sel gemme
du Cheshyre renferment de méme, indépendamment du gaz,
des chlorures de magnésium et de sodium. Enfin le saphiret
le quartz de Québec, ont présenté dans leur intérieur des
groupes de petits cristaux qui, dans le dernier cas, ctaient
mobiles et composés de chaux carbonatée. M. Ehrcnberg a
d’ailleurs vu se former, sous ses yeux armés du microscope
des cristaux de nitre bulleux ; il a méme pu varier ses expé-
riences avec des liquides colorés, et I'on sait fort bien que ce
sel, de méme que celui de Seignette, posséde une grande ap-
titude & se développer avec ces sortes de cavilés.

Rien n’empéche donc d'attribuer la méme faculté aux do-
lomies et aux autres spaths, et de supposer en outre que les
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eristaux incohérents qui sont inclus dans leurs cavités, ne sont
pas plus d’'une formation indépendante de celle de la masse
que ne le sont les cristaux flottants dans le liquide des quartz;
jusqu’a présent du moins on n’a pas imaginé de faire pénétrer
apres coup un dissolvant dans ces derniers : I'idée de son in-
troduction serait combattue par I’état d’intégrité des surfaces.

Quant & ce qui concerne 'enveloppe ou I'écorce de certains
spaths, il est permis d'imaginer que, malgré 'isomorphisme
(ui fait concourir des carbonates de nature variée i I'édifica-
tion d'un cristal homogene, il se présenle des circonstances
telles, qu'au licu d'une consolidation simultanée, il y ail
dépot successif des carbonates de fer, de chaux el autres qui
seront contenus dans un méme dissolvant ; il suflirait pour cet
cffet d’une légere différence de solubilité entre ces sels. On
peut supposcr aussi qu'étant confondus dans un seul et méme
magma liquéfié par la chaleur, I'un des carbonates doit tendre
a se solidifier le premier parce qu'il est moins fusible ou plus
apte & cristalliser que les autres ; il n'y aura donc ricn de sur-
prenant i voir ces carbonates s’ajouter, se superposer, on
s'engrener réciproquement suivant les différentes lois qui ré-
gissent les groupements dont il a ¢té question dans le para-
graphe précédent. Les emboitements de ce genre sont d'ail-
leurs tres-fréquents dans les masses & structure laminaire qui
constituent Ie remplissage de certains filons, et notamment
ceux de fer spathique des Alpes. Les maillats, les rives, les
calcaires et les dolomies y sont associés d’'une maniere si in-
time, souvent méme si bien liés, que les anciens ont pu
eroire it des transformations épigéniques du calcaire en fer
spathique. Cette opinion, ayant déja été citée (pag. 38), ne de-
mande plus qu'une seule obscrvation : c’est qu'au milien de
ces espices de composés carbonatés,  structure granitvide ou
porphyroide, on trouve des empiitements d'albite, qui proba-
blement nc permettront gucre de metire en doute unc fusion
préalable , au moins dans certains cas.
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Mais laissons de c¢oté ces agrégations trop confuses pour se
préter i unc étude cristallographique proprement dite , et gé-
néralisons ce qui a été dit pour la dolomie, i I'aide de quel-
ques autres exemples pris parmi des spaths de nature diffé-
rente.

Les carriéres d'anamésite, de Dietesheim, prés de Hanau,
contiennent, d'apres M. Speyer, des rhomboedres calcaires
accumulds les uns sur les autres en forme d’escalier, et enve-
loppés d'une écorce de fer spathique; quelques-uns sont creus;
dans d’autres on voit des lames de fer spathique pénétrer
cntre les joints de clivage du calcaire.

Dans les filons de quarlz ct cuivre de Rheinbreitbach (Prusse
rhénane), la dolomie, courbée a I'ordinaire, se trouve quel-
(uefois recouverte par le fer spathique de la méme maniére
que le calcaire précédent, et I'on y observe de plus les mémes
cristaux creux ainsi que les mémes interpositions de lames.

J'ai aussi trouvé dans les déblais de la mine de Wenzell ,
prés de Wolfach (Forét-Noive), des cristaux du méme genre,
complétement enveloppés dans la baryte sulfatée laminaire, a
la maniére du feldspath dans un porphyre, et leur forme,
asscz diflicile & déterminer i cause de cet encaissement, m'a
cependant paru se rapprocher de celle de la varicté divergente
de Haily. L'intéricur de ces cristaux est hérissé de pelites
druses calcaires blanches ; leur extérieur est lisse, mais jau-

nissant.
D'apres M. Zippe, on trouve i Przibram des cristaux mé-

tastatiques enveloppés de spath brunissant ; ils sont constam-
ment creux. Ce minéralogiste en conclut que la formation
primitive et calcaire des filons dc Przibram sc trouve détruite,
de maniére i étre remplacée par la production ci-dessus.

Le dépot de peroxide de fer de la Voulte (Ardiche) est
une création essentiellement aqueuse, ainsi que je I'ai dé-
moutré en 1843 (Ann. dela Société d'agriculture de Lyon).
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Parmi les cristallisalions de ses géodes, il en est qui doivent
rentrerdans les catégories précédentes, et qui méritent une des-
cription particulicre. Un calcaire blanc vivement effervescent
a pris la forme équiaxe, sous laquelle il se montre souvent par-
faitement netd coté des dolomies contournées faiblement Jau-
nissantes, et des barytes sulfatées limpides. Un troisiéme car-
bonate, verditre, trés-jaunissant, intervient encore dans ces
réceptacles, qu'il saupoudre de ses rhomboedres microscopi-
ques. Quand il est superposé aux équiaxes ci-dessus, comme
cela a lieu, entre autres sur un bel échantillon qui m'a ¢té
donné par M. Thiolliere, il a non-seulement fait corps avec
cux de la manicre la plus intime, mais il s’est de plus aligné
suivant leurs lames d’accroissement, de maniére a constituer
les gradins fig. 42, dont I'admirable régularité semble faite
pour donner la démonstration la plus expressive des théories
de Haiiy. Les cristaux n’étant d’ailleurs pas creux , ils offrent,
dans le contraste qui existe entre le blanc laitenx du noyau et
le jaune doré de la croute, un exemple remarquable des um-
hullungs-pseudomorphosen, et des krustirte-afterkristallen on
pseudomorphoses d'enveloppe et d’incrustation de MM. Blum
ct Haidinger.

La complication remarquable des géodes de la Voulte four-
nirait au besoin plusieurs autres faits, qui, s’ils étaient bicn
¢tudiés sur place, jetteraient le plus grand jour sur la théorie
des actions qui ont présidé A ces arrangements. Pour en don-
ner une idée approximative , concenirons l'ensemble des
échantillonsen un seul, et'on aura : 1°quatre calcaires blancs
effervescents, savoir : un rhomboedre un peu arrondi; un
prisme hexagonal surmonté d’une pyramide a six faces & aré-
tes tronquées ; un équiaxe régulier, et un équiaxe contourné
ct groupé en crétes; 2° un spath jaunissant, contourn¢ en
bord de chapeau; 3° le spath verditre, trés-jaunissant, en
petits cristaux rhomboédriques ; 4° diverses formes de baryte
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sulfatée, parmi lesquelles une primitive; 5° le peroxide de fer
rouge terrcux ou écailleux oligiste ; 6° enfin un jaspe rubigi-
neux, dit mineral agathisé.

Le spath tres-jaunissant se superpose en général sur le
reste, mais avec des différences tres-prononcées ; ainsi, parmi
les calcaires blancs, I'équiaxe régulier en est incrusté, le pris-
matique presque uniformément saupoudré, tandis que le
rhomboédre arrondi et les cristaux crétés n'en supportent point
de traces. Parmi les barytes sulfatées, le primitif en est irré-
guliérement recouvert et méme pénétré sur une petite épais-
seur ; les autres ont leurs surfaces parfaitement lisses ct
nettes. La dolomie en selle n’en a recu que de tres-faibles
portions ; enfin le jaspe et le fer oligiste terreux en sont com-
pletement jonchés. Et cependant tous ces minerais semblent
soumis aux mémes conditions. De plus hardis pourront sans
doute tenter d’exposer une théorie de ces corrélations; pour
moi, je me contenterai, en attendant de plus amples détails ,
d'indiquer I’état et jusqu'a un certain point la nature des sur-
faces comme ayant probablement exercé une influence essen-
tielle sur les diverses phases de ce développement géodique.

Des groupements entre des spaths et des minerais de
différente nature.

XXI. Jusqu'a présent on n'a eu égard qu'aux relations ré-
ciproques des spaths ; I'isomorphisme devait par conséquent
étre considéré comme entrant pour une large part dansla ré-
gularité des superpositions; cependant les corps hétéromor-
phes sont quelquefois susceptibles de s'associer entre cux avec
une certaine symétrie. Une dissolution saline évaporée sur des
lames de mica ou de gypse , donne des cristaux dont les faces
affectent un certain parallélisme avec les lignes cristallographi-
ques de leur snpport. La natore montre des rapporls analo-
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gues cutre le rathile ct Poligiste, le ruthile et le quartz, le
quartz et Ialbite, le mica et la hornblende, le mica et lasca-
polithe, le disth¢ne et la staurotide. I est'donc tout simple
que des corrélations du méme genre se manifestent entre le
spath calcaire et divers minerais, tels que le mica, le quartz,
Pasbeste et 1a pyrite, a I'égard désquels on les a spécialement
observés. On sait, par exemple, que le mica se couche de pré.
férence dans un sens parallcle au clivage du calcaire, et I'am-
phibole asbestique s’arrange avec la dolomie de manicre que
ses grandes diagonales sont paralleles avec les faces durhom-
boedre.

Iaiiy cite des groupes calcaires de la variété surbaissée
dont les sommets sont ornés d'une petite éloile & trois rayons,
ou composce de trois filets de fer sulfuré qui, en partant de
I'angle solide terminal, sc dirigent dans le sens des arétes.

J'ai trouvé, d Traverselle, une masse de chlorite écailleuse
verte et blanche , empitant du fer oxidulé, de la pyrite et du
calcaire vivement eflervescent, laminaire, avec des stries di-
rigées dans le sens de la grande diagonale, fig. 30. Celte masse
conlient aussi des crislaux trop engagés pour se préter i une
détermination précise; cependant quelques parties offrent
des dispositions qui portent & croire qu'ils s rapportent i des
octatdres dont certaines faces auraicnt pris plus d’extension
que les aulres ; genre de monstruosité dont I'alun présente de
fréquents exemples. Ces cristaux montrent dans leur cassure
transversale un noyau pyriteux cntouré d'une zbone calcaire ,
recouverte d'unc enveloppe de pyrite, ct ces deux derniéres
couches se succédent avec des épaisseurs égales, de manicre i
observer, par conséquent, unremarquable parallélisme entre
elles.

La dolomie, le spath brunissant et le fer spathique s'ar-
rangent avec le quartz, cxactement comme le calcaire avec
la pyrite , ainsi que ccla m’est démontré par divers exemplai-
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ves de ma collection. La fig. 43 donnera entre auntres une idée
nette d'un de ces accidents tels qu'ils se montrent au Pont-la-
Terrasse (Rhone), dans un puissant filon quarzeux que M. Drian
range parmi les masses éruplives (Ann. de la Société d’agri-
culture de Lyon, 1843). Les récurrences répétées que I'on y
remarque , établissent que les matériaux composants sont con-
temporains les uns aux autres. Comment d'aillears n'en se-
rait-il pas ainsi, puisque I'échantillon a ¢té extrait du sein
d'un filon non moins remarquable par sa grande simplicité
de composition que par I'absence de tout rubannement suivi ?
Il n'y a donc Lit ancune trace de dépdts consceutifs. Et s'il fal-
lait apporter un argument de plus en faveur de I'injection si-
multanée de cette masse de ¢uartz, il serait facile de le trou-
ver dans la dissémination sporadique de scs géodes. Elle
prouve que celles-ci sont le résultat de contractions eflectuées
autour de centres divers , distribués au hasard dans une pite,
ct sans nul rapport avec les alignements qu’on est en droit
d’attendre d'un mode de formalion successif admis par beau-
coup de géologues , mais qui n’est applicable que dans un
lres-petit nombre de cas.

Leblanc a répété plusieurs expériences pour savoir si un
corps étranger pouvait devenir le noyau d'un cristal , mais ce
fut sans succes ; les portions qui s’altachaient & ce corps
¢taient toujours des individus cristallins et non des agréga-
tions régulicrement basées sur ce centre parasite. M. Beudant
a €té plus heureux, en ce sens, que dans le.cas oi1 il a pu
former rapidement des cristaux au milieu d’'une matiére en
bouillie, il a obtenu des distributions de la substance étran-
gere , soit autour du centre, soit dans le sens des diagonales,
soit enfin suivant des couches plus ou moins espacces et pa-
ralleles aux faces prismatiques du cristal.

Les arrangements précédents de la pyrite ct du calcaire
concordent parfaitement avec les expériences de M. Beudant.

"
[V
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Mais l'inverse arrive aussi; c’est-i-dire que les carbonates
peuvent constituer une espece d'ame pour des cristaux d’uue
autre nature. M. Beudant cite comme excmple la trémolite qui
a cristallis¢ au milieu des dolomies. Haiy attribue le méme
arrangement & la micle trouvée, par M. Champeanx, dans les
dolomies du Simplon, ainsi qu'a cellequi a été découverte par
le géologne des Pyrénces, M. de Charpentier, dans le calcaire
noiv eflervescent de Couledoux (vallée du Ger), et quil a re-
connu depuis comme n’étant autre chose (ue de la couzéranite.
Celle-ci s'cst développée aux dépens de Ia roche calcaire ;
M. Coquand cite méme des échantillons dans lesquels ces cou-
zéraniles s¢ trouvent mélangées avec des corps marins pres-
((ue completement oblitérés. Au surplus, le fait de ces embot-
tements n'a plus rien qui puisse étonner les géologues , puis-
qu'ils en voient la reproduction fréquente dans les schistes
argileux macliferes. Ils n’hésiteront par conséquent point i
substituer d’épaisses bouillies plutoniques aux bouillies aquen-
ses des expériences de M. Beudant, afin d’expliquer d’apres
leur entourage, les phénomeénes sus-mentionnés des Pyréndes,
du Simplon et de Traverselle.

De quelques autres pseudomorphoses aqueuses et plutoniquces
des spaths.

XXII. Certains effets pseudomorphiques ont été décrils
dans le § XX, mais si I'on tente d'aborder d'une maniere plus
géuérale le probléme de ces transformations des espéces mi-
nérales, on s'apercoit bientot de la nécessité de le subdiviser
en divers cas particuliers. Les causes agissantes étant varia-
bles, les résultats des opérations doivent naturellement diff¢é-
rer en raison des milieux ambiants , et par suite, 'impossibi-
lit¢ d’'une théoric unique saute bientot aux yeux.

Malheureusement les pseudomorphoses n'ont pas toujours
¢été sonmises 1 des essais convenables ; on leur devait au moins
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I’honncur d'un coup de chalumeau, et'on a trouvé plus com-
mode de s'en tenir aux caractéres extéricurs si souvent trom-
peurs. En outre, ici comme dans tant d’autres circonstances,
les collecteurs de ces sortes de produits n’ont pas assez tenn
compte de leurs associations; ils ne se sont presque jamais
inquiétés de faire I'histoire de la localité, histoire qui ne peut
guére se déduire de l'aspect des échantillons. II est donc ar-
rivé que I'on n’a pas séparé les phénomenes plutoniques d'a-
vec les phénoméenes aqueux, ni les effets de la fusion et de la
liquation d'avec les eflets de la dissolution et de I'entrainement
par voie humidec.

L’impossibilit¢ de débrouiller complitementun pareil amal-
game n’est cependant pas un motif pour demeurer dans unc
inaction absolue ; il est permis de choisir certains faits pré-
cis, et pour tenter un premier essai, je diviserai en trois grou-
pes I'ensemble des résultats auxquels on est arrivé i I'égard
dles spaths. Le premier comprendra les pseudomorphoses dont
I’étude est a faire sur de nouvelles bases ; dans les deux au-
tres, on réunira quelques phénomenes suffisamment détaillcs
pour se préter A la discussion , en prenant simplement la pré-
caution de les distinguer d'apres leur cause aqueuse ouignce.

Parmi les effets indéterminés et dont je ne veux pas enlre-
prendre ici la discussion , et qui deivent par conséquent con-
stituer le premier groupe, je rangerai les conversions des for-
mes spathiques suivantes, savoir :

Métastatique en pyrolusite : & lleleld au Harz, a OEhren-
stock prés Ilmenau en Thuringe.

Mélastatique en hausmannite : 3 OEhrenstock.

- Métastatique en manganite : 4 OEhrenstock.

Métastatique ct rhomboeédres aigus en oligiste : au Brésoir
pres de Ste-Marie-aux-Mines , & Andréasberg , & Schnéeberg,
i llefeld, a Rothenberge en Saxe, etc., etc.

Métastatique et rhomboedre en peroxide de fer : A Iserlohn,
a IEisenberge en Westphalie.
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Métastatique en hydroxide de fer : & Neuenbourg en VWur-
temberg, & Bodenmais et a la mine de Arme-Hiilfe, prés de
Hol en Baviere.

M¢tastatigue et rhomboedre aigu en carbonate de zinc : &
Bristol, & Holywell et & Matlock.

Métastatique aigu, rhomboedres obtus etaigus et prismes,
en silicate de zinc : 4 Iserlohn, au Rammelsberg, & Tarno-
witz, & Schemnitz et dans le Derbyshyre.

Rhombotdre contourné de la dolomie cn silicate de zine :
A St-Andreasherg dans le pays de Siegen.

Rhomboctdre contourné de la dolomie en hydroxide de fer:
4 Geyer cn Saxe.

Rhombocdre obtus en pyrite : & Freiberg.

Rhomboctdre obtus en malachite : a Dillenbourg.

Si I'on fait maintenant abstraction des dolomies rhombo¢-
driques, on voit une grande prédominance des formes méta-
statiques ct de leurs dérivés. Faut-il en conclure que cetle
forme est plus attaquable qu’'une autre? ou hien ne serait-elle
pas plus généralement un produit premier de la formation
des filons, tandis que les autres formes proviendraient de pr¢-
férence des opérations secondaires de leur remplissage? Ces
questions sont a examiner dans les études que I'on fera a I'a-
venir sur les gites métalliféres, car elles sont de nature a je-
ter un grand jour sur les causes de la variation des formes
des spaths et sur la distribution de ces mémes formes. On
peut, A cet égard, revoir les apercus qui ont été émis dans les
considérations générales des §§ X VI, XVII et XVIII. Sil'on
me demandait d'ailleurs de me prononcer d’une maniére plus
explicite, je n’hésiterais gucre 4 déclarer que la forme méta-
statique est le produit le plus ordinaire de la cristallisation
ignée des filons, et ma réponse serait motivée non-seulement
sur une partic des résullats précédents , mais encore sur d'au-
tres observations dont je n'ai pas cru devoir faire mention,
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parce qu'elles n'ont pas encore acquis it mes yeux un caractere
suflisant de généralité. Je n’émets donc encore qu'une simple
présomption , et je laisse 4 I'avenir le soin de la confirmer ou
de I'anéantir.

Passons maintenant & quelques exemples de pseudomor-
phoses produites par la voie humide.

Depuis Bruckmann, en 1780, les minéralogistes ont eu de
fiéquentes occasions d observer, dans les marnes sableuses keu-
périennes de la Westphalie, du Wurtemberg ct dela Thuringe,
des gres présentant & leur surface des configurations cubi-
(ues, et par constquent essentiellement différentes des for-
mes rhomboédriques de Fontainebleau. M. Puton en a aussi
déconvert dans les environs de Lundéville ; ils sont de méme
tees-communs dans les environs de Lyon , au Mont-d'Or, &
Chessy, et i Blacet pres de Villefranche ; en sorte qu'il est &
croire qu'avec un peu d’attention, on les retrouvera dans toute
I'étenduc de la ceinture triasique qui environne le massif de
la France centrale. La formation premiére de ces saillies cu-
biques a_été attribuée au sel gemme, ct le reste se concoit fa-
cilement A cause de-la solubilité de celte substance. Pour les
produire , il a sulli que le liquide qui aamené le limon calca-
réo-sableux ait été moins salé que celui dans lequel s'était
faconnée la cristallisation préalable du chlorure : celui-ci a
donc été redissous ; sa place a été occupde par le limon, dont
la consolidation a été déterminée par des parties calcaires ; en
un mot, ces pseudomorphoses sont de véritables mounlages effec-
tués dans des cavités abandonnées par le sel gemme. On con-
¢oit encore tout aussi facilement que si, au lieu d’étre unique-
ment calcaire, le ciment cit été composé de carbonate de
chaux et de carbonate de magnésie, il se serait formé une
pseudomorphose analogue , argilo-sableuse et & ciment dolo-
milique ; les marnes a I'état simplement stratifié et offrant ce
dernier genre de composition abondent d'aillenrs dans le
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systeme keupérien, ct I'on en donnera plusicurs analyses
quand on abordera 1'étude des roches dolomitiques.

Les détails précédents ne font cependant connaitre que
I'état le plus ordinaire de ces reliefs ; il arrive aussi que la
partic marneuse n’cn cst pas I'élément essenticl ; le ciment
devenant prédominant ou méme a peu prés exclusif, on a
des cristaux de calcaire ou de dolomie qui affectent la forme
trompeuse du cube. J'en ai trouvé de ce genre 4 Chessy,
et M. ITaidinger en a signalé divers exemples dans son beau
travail sur les pseudomorphoses. Parmi ceux-ci, il en est qui
proviennent de la Hesse, et dont les cubes, aflectant la dispo-
sition en escalier si habituelle au scl, sont enticrement rem-
plis de calcaire compacte ; d’autres cubes, inclus dans le ter-
rain salifere de Soovar, présentent une complication plus
grande, car ils sont comprimés, déformés, ct de plus leur
extérieur se compose d'une croute de cristaux dolomitiques,
tandis que leur partie centrale est entiérement occupée par
un seul cristal de gypse. A Gaessling (Autriche), ces mémes
cristaux gypscux , déformés par la pression du limon, ont
leurs cavités tapissées a la fois de dolomie el de quartz. Enfin,
d ilali (Tyrol), on peut collecter des suites dont le premier
lerme serait représenté par des cubes entiers, solides ; puis
viendraient des squelcttes plus ou moins cariés, et finalement
Pautre extrémité de la série serait figurée par des cavités to-
talement vides, de telle sorte qu'on peut supposer une opéra-
tion qui se continue encore de nos jours. Dans tous les cas,
les choses se sont évidemment passées, comme si du sel avait
cristallisé sur ou dans le limon keupérien i I'époque de sa
formation ; les eaux d’infiltration, traversant ensuite ce limon,
ont dissous le sel, en substituant a sa place le gypse, le cal-
caire , la dolomie et la silice, dont elles pouvaient facilement
puiser les éléments dans les couches voisines, ou bien elles
ont laissé un simple vide, quand il ne leur a pas ¢té possible
de se sursaturer de ces substances.
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Cependant le cas inversc s'est aussi présenlé, ct ce fait
curieux a ¢été signalé par M. Léonhard, dont la riche collec-
tion renferme du sel gemme, venant probablement de Wie-
litska, et affectant la forme rhomboédrique de la dolomic.
Une certaine quantité d’argile rend le sel impur & 'intérieur,
mais il s montre pur et transparent vers les angles ; les faces
de ces cristaux sont creuses dans le milicu, rudes, inégales,
ct offrent quelques rudiments confus de gradins ; enfin, dans
cerlains cas, ils sont recouverts d’une crotite de polyhalite.

Cette réciprocité d'eflfels aura sans doute commencé a
meltre en évidence les réaclions variées par lesquelles les
terrains saliferes, ou mieux encore les terrains triasiques, ont
passé avant de se produire i nos yeux dans leur état actucl.
Quoi de plus natarel d’ailleurs ? Serait-il permis de supposcr
qu'un mélange hétérogeéne de chlorure de sodium , de gypsc,
dc calcaire , de dolomie pure ou ferrifire, ait pu subsister en
présence de I'ean, de l'oxigene ct de I'A. carbonique atmo-
sphériques, sans subir les dissolutions ct toutes les réactions
"qui sont les conséquences de ce rapprochement ? Mais n’anti-
cipons pas sur les effets généraux, dont la place sc trouvera
plus naturellement ailleurs, et contentons-nous pour le mo-
ment de rappeler que les expériences de MM. Mitscherlich
¢t L. Gmelin ont démontré qu'il suflit de faire passer une
solution de sulfate de chaux sur de la dolomic, pour la désa-
geéger et en enlever la magnésie, qui passe i I’élat de sulfate;
ic résidu calcaire devenu spongieux donne ensuite facilement
prise aux autres causes dissolvantes, en sorte qu'il peut ne res-
ter qu'un simple vide. Si donc aux liquides précédents il en
succede d'autres qui sont saliféres, le sel aura bien pu cris-
talliser dans la cavité et former les pseudomorphoses de.
M. Léonhard. Si ces mémes eaux conticnnent les éléments né-
cessaires pour former la polyhalite, c’est-i-dire des sulfales
de potassc, de chaux, de magndésic, de fer et des chlorures
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dc sodium et magnésiun, les écorces sus-mentionncées de ce sel
complexe ont également pu se constituer. En derni¢re analyse,
on dira qu'en cela tout dépend de I'espece dessels charriés par
les eaux, du degré variable de saturation de celles-ci, ainsi
que du temps. Tout en accordant que celui-ci ne manque pas
i la natare, on accordera aussi que la composition hétérogenc
des terrains saliféres, s'est largement prétée a la composition
des pscudomorphoses dont il lui a plu de les orner, comme
pour nous montrer tout ce qu'elle sait produire avec le seul
jeu des affinités. Elle a trouvé tous ses matériaux dans le
milicu ambiant , et les eaux douces qui en traversent main-
tenant tantot une parlie, tantdt une autrc, ou méme les
diverses parties simultanément, ne font que modifier un
équilibre primilivement établi par le régime chimique des
anciennes eaux salées, régime bien différent de celui des
réactions atmosphériques de notre temps.

Le troisieme groupe des pseudomorphoses deit comprendre
celles qui ont ¢té ellectudes par des causes pluloniques ; mais
comme il s’agitici d’'uneapplication nouvelle de la surfusion,
il est & propos de partir des faits déja connus. On se rappel-
lera donc les remarquables emboitcments du Pont-la-Ter-
rasse, décrits dans le § XXI et indiqués par la fig. 43. Ils
démontrent incontestablement une cristallisation contempo-
raine de ces deux substances mincérales.

Cependant toutés les cristallisations des spaths de ce filon
ne se sont pas eflectudes paralternances avec le quartz comme
dans le cas précédent. Un singulier pseudo-cristal , fig. 44,
déja signalé par M. Drian, établit aussi que la matiére spa-
thique a pu cristalliser seule. Il se compose en effet d’unc
grosse pyramide triedre, curviligne, siriée en chevrons sur
chaque face, la pointe du chevron étant tournée vers la base;
son angle solide offre un petit sillon qui se prolonge sur une
partie des trois arétes. Ces sortes de pyramides, dont le port
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sc rapproche assez bien de celui de la variété inverse du cal-
cate, se détachent facilement de la cavité dans laquelle
clles sont comme mouldes ; mais du coté de leur hase, elles
font corps avec le reste de la masse quarzeuse. Au premier
aspect, leur apparence est enticrement siliceuse ; cependant,
¢n y regardant de prés, on voit que leur intérieur est pénétré
de lamelles spathiquesirréguliérement disséminées, et dont la
quantité est tres-sensiblement moindre que celle de la silice,
qui d’ailleurs devient presque pure vers les surfaces. Ce dé-
sordre, ainsi que la disparition du clivage dont I'ancienne exis-
tence est néanmoins décelée par les stries en chevrons, nc
permeltent pas de croire que le spath ait maitrisé la cristalli-
sation de la ganguc, comme on peut le supposer pour le cas
indiqué par la fig. 43, ou mieux encore, comme cela estarrivé
pour le gres de Fontainebleau. Tout porte, au contraire, &
voir ici une épigénie dans laquelle le quartz a déplacé plus
ou moins complétement la matitre d’un cristal de spath déj
constitud.

En admettant 'exactitude de cette conclusion, il reste unc
grande difficulté i vaincre ; car enfin comment un spath a-t-
il pu cristalliser au milien d’'un quartz en fusion et avant ce
quartz, si peu fusible d'ailleurs? En supposant méme la con-
sommation de cct acte, comment le quartz a-t-il pu déplacer
ce qu'il a laissé se former dans son sein ?

La voie humide résoudrait facilement ces diflicultés. Ne
voit-on pas la silice gélatineuse, sous la forme de demi-opale
ct de calcédoine, remplacer les cristaux calcaires noyés dans
I'écume de mer de Vallécas pres de Madrid ; la cornaline pro-
duire le méme effet & Chemnitz (Saxe); la prase i Breiten-
brunn (Saxe) ; le jaspe dans le district de Schnéeberg, ct le
(uartz proprement dit & Przibram, & Mies, & Schnéeberg,
Schemnitz, & Munsterthal, etc.? Ces pseudocristaux sont sou-
vent creux; leur surface est quelquefois trés-rude, méme hé-
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vissée d’embryons quarzeux ; la portion spathique restante est
poreusc, comme cariée par un acide, et ces épigénies dérivent
indiffléremment du calcaire, de la dolomie, du spath brunis-
sant ou du fer spathique ; car on a des exemples palpables dc¢
loutes ces origines.

Les gradations si bien ménagées dans les exemples précc-
dents ne sont-clles pas expression la plus saisissante d’un
phénoméne purement aqueux ? Ne doit-on pas en conclure que
la silice dissoute par I'intermede de I'eau aiguisée d'un peu
d"A. carbonique, par exemple, et amenée au contact du spath,
s¢ substitue aux molécules de celui-ci, au fur ct & mesure
(u’elles sont enlevées par le dissolvant ? La silice, précipitée
d’abord a I'état gélatineux, s’endurcit avec le temps en cal-
cédoine, ou bien elle cristallise en petits prismes hyalins ,
qui hérissent les surfaces pseudomorphiques; en un mot, I’o-
pération marche pour ainsi dire d’elle-méme, et tout le rai-
sonnement a faire dérive de ce qu'il y a de plus simple et dc
plus élémentaire dans la chimie.

Cette simplicité jme porlc en cflet & croire que la nature a
souvent procédé de cetle manieére, tandis que d'un autre c6ié,
I'ensemble des phénomenes, qu'il ne faut jamais perdre de vue,
m’empéche d’admettre qu’il en a été ainsi dans le cas présent;
ct voici quelles ont ¢été, & mon avis, les diverses phases dc
Popération.

Lasilice demcurait surfondue pendant que le calcaire, noy¢
dans sa masse, cristallisait ci et 1a. L'instant de la solidifi-
cation du quartz arrive 4 son tour; elle a lieu avec le déga-
gement de calorique qui survient habituellement dans ce cas.
Celle quantité de chaleur, mise en liberté, a sufli pour d¢-
terminer la refonte du calcaire, qui était naturellement dans
un état tres-voisin de son point de fusion ; le calcaire liquaté
a ¢té réabsorbé dans les pores de la masse quarzeuse am-
biante, puis disséminé au loin par Ies cfiets de la capillarité,
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favorisés par la durde du refroidissement. En méme temps,
des portions de quartz encore liquides se sont mises en mou-
vement pour remplir les vides formés et pour constituer la
pscudomorphose en question.

Un ¢énoncé aussi succinct exige naturcllement quelques
commentaires , afin de prévenir diverses objections. On peut
dire, par exemple, que quand un corps surfondu, tel queI'eau,
vient & se congeler, cette congélation a lieu simultanément
dans toule la masse, en sorte que le remplissage des cavités
susdites deviendrait par cela méme impossible. La réponsc
it ce premier argument est facile & trouver, quand on s’est
un peu familiarisé avec les phénomenes de la fusion; car
alors on ne perd plus de vue un fait d’une haute importance,
savoir : le genre de liquidité propre aux diverses substances.
Les unes, telles que I'eau et les métaux, jouissent d’une flui-
ité qui indique une extréme liberté dans le jeu des molé-
cules; aussi n'est-on pas surpris quand on voit un effet de
cristallisation , commencé en un de lcurs points, s'étendre
dans tout leur ensemble avec la rapidité de I'éclair. Dautres
maticres posscdent au contraire une fluidité visqueuse; les
molécules sont alors comme si elles élaient dans un état de
dépendance réciproque telle, qu'elles ne jouissent pas de la
liberté de pivoter librement autour de leurs axes , et par suite
Ia cristallisation commencée d’un coté ou de I'autre peut sc
propager avec lenteur. Or, le quartz est doué au plus haut
degré de cette liguidité imparfaite. Elle a été mise en évi-
dence d’'une manicre directe par les expériences de M. Gau-
din; elle se traduit indirectement dans la maniere de couler
des verres , des laitiers et de la plupart des autres silicates ,
et des lors rien de plus aisé & concevoir que la Iente trans-
mission de la cristallisation invoquée précédemment.

Tl n’est méme pas nécessaire de s’en tenir aux hypotheses &
cet ¢gard ; les verres que I'on dévitrifie artificiellement, ou qui
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se dévitrifient spontancinent, présentent & chague instant des

19

intercalations de parties vitreuses et de parties cristallines.
Quelques-unes de celles-ci sont, il est vrai, des cristallites
cifectuées par des combinaisons spéciales, résultant de I'élec-
tion de divers éléments du magma vitreux ; mais dans d'au-
ties cas aussi, c'est la réunion de tous les ¢léments du verrc
(ni tend a s’arranger cristallographiquement, et alors il est
(acile de trouver des centres encore vilroides au milieu de
parties devenues fibreuses ou lamellaires. Partant de la, je
fcrai remarquer en passant que ces avances ct ces retards qui.
peuvent se manifester dans I'étendue d’un méme gite , ren-
dront raison des deux cas, fig. 43 et fig. 44, provenant du
filon du Pont-la-Terrasse. L'un des échantillons prouve que
la cristallisation du quartz a été postérieure a celle du spath ;
I"antre, par ses alternances de lames quarzeuses ct spathiques,
¢tablit au contraire que les deux opérations cheminaient de
concert. C'est qu'aussi les positions de chacun d'eux n'é-
taient pas les mémes, et que par suite ils ont dit subir les in-
fluences différentes des milieux subsidiaires dans lesquels ils
se trouvaient placés.

Une autre objection est relative i la quantité de calorique
nécessaire pour provoquer la refonte du spath. On concoit en
eflet que si une masse cristallise subitement, elle peut dégager
une grande quantité de calorique. Mais en sera-t-il de méme
dans le cas de ces solidifications lentes et graduées que )'in-
voque ? A cette demande on peut répondre que le spath était
maintenu dans un état tellement voisin de son point de fusion,
(wun trés-minime surcroit de chaleur a sufli pour le ramener
dans I'état de fluidité nécessaire a la liquation et a la diffu-
sion par capillarité. D’un autre cdté, les corps, en cristallisant,
dégagent d’autant plus de calorique que leur point de surfusion
est descendu plus bas ; car, quel que soit ce degré, un ther-
momcire que l'on y aurait plongé, remonte subitement &
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celui de la liquéfaction du corps. Ainsi, I'cau refroidie a 12°
revient 4 0°; le phosphore qui se fond a 43° centig. et quia
été refroidi jusqu’a 37°, s'échaufle de nouveau a 42 ou 43°.
L'oxide de titane, fondu avec une certaine proportion de
soude, cristallise bientot apres que Pon a cessé de soutenir le
feu, en dégageant une si grande quantité de calorique que le
globule rougit jusqu’au blanc. Le phosphate de plomb qui,
apres sa fusion, donne un bouton couvert de faceltes, mani-
feste une ignition du méme genre, quoiqu’elle ne soit pas
tout-a-fait aussi vive que dans le cas précédent. Certains allia-
ges d'or et d’argent, aprés étre revenus au rouge cerise, sc
mettent au moment critique dans un état comme phospho-
rescent, et pendant la durée duquel ils reprennent la couleur
verte, avec toutes les aulres apparences propres a l'alliage
dans I'état de fusion parfaite. Or , puisque tout démontre quc
le quartz peut demeurer surfondu a une température tres-bassc
comparativement a celle de son point de fusion, rien n'em-
péche de lui attribuer de méme la faculié de laisser revenir
i I'état sensible une tres-grande quantité de calorique latent,
cn sorte qu'il y aura toujours, en un point donné, nne quan-
tité de chaleur suflisante pour provoquer l'eflet voulu. A
cliaque petit cristal qui se forme, ce cristal, aussi bien que la
silice encore liquide , doit étre échauffé, et continue &
s’échaufler de plus en plus par la cristallisation d'une nouvelle
quantité de silice , jusqu’a ce qu'enfiu le tout soit arrivé exac-
tement au degré de la solidification ; il est presque inutile
d’ajouter que la qualité faiblement conductrice des roches
ambiantes, contribuera & favoriser la prolongation de ces
effets, i faciliter d’autant la résorption de la dolomie, etii aug-
menter par suite leur diflusion.

Pav sa tendance i se maintenir i I’état de surfusion, le quartz
doit sans contredit étre rangé parmi les corps les plus aptes i
sc préter aux substitutions pseudomorphiques, du genrc de
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celles dont il vient d'étre fait mention. Cependant la stéatite
2 Mg Si® 4 aq. parait encore devoir le dépasser sous ce rap-
port. Ce silicate magnésien, comme les autres corps de Ia
méme (amille, est en effet pen porté a la cristallisation, et
I'on en a une preuve dans la texture purement céroide qu’affec.
tent la plupart des serpentines. Il est donc naturel de lui voir
reproduire les phénoménes déjh mentionnés a 1'égard de la
silice. Aussi M. Blum a pu reccueillir un trés-grand nom-
bre de ces conversions de divers minerais en stéatites ; en
voici la nomenclature : Dolomie & Geepfersgrun pres de Wan-
sicdel et & Marlborough dans le Vermont. Spinelle & Newton
dans le New-Jersey, ct dans la vallée de San-Pellegrin en
Tyrol. Quartz i Goepfersgrun, a Newton, & Middlefield dans
le Massachusset, & Olomutschan en Moravie, & Zinnwald ,
A Altenberg, i Ehrenfriedersdorf. Andalouzite i Lisens dans
le Tyrol. Topaze & Ehrenfriedersdorf. Pycnite & Zinnwald.
Feldspatha Carlsbad, i Ehrenfriedersdorf, 2 Johann-Georgens-
tadt, au Raubschlosschen prés de Weinheim, & Niederchona
pres de Freiberg. Mica au Monzoni, & Thiersheim. Rubellan
d Schima en Bohéme. Wernerite & Newton, & Ersby et &
Pargas. Tourmaline, & Hradisko en Moravie et & Thiersheim.
Grenat & Rezbanya. Idocrase & I'alpe de la Mussa, 4 Bergen
dans le gouvernement d’Orembourg, au Monzoni. Augite au
Monte-Baldo, & Fassa, au Riesenberg pres d’Eybenstock , au
Lutzelberg dans le Kaisersthul, etc. Quelques-unes de ces
nombreuses pseudomorphoses devront étre rapportées a de
simples eflets de kaolinisation , et cette conjecture cst d’autant
plus fondde que toutes n'ont pas été étudiées A fond par les
moyens analytiques, et qu'on s'en est rapporté le plus sou-
vent & la similitude qui existe entre la plupart des caractéres
physiques des stéatites et des hydrosilicates d’alumine. Je
pnis méme avancer quc les spinelles ou pléonastes du Mon-
zoni dans le Tyrol, sont trés-probablement des squeleltes
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porcux , abandonnés apres I’épuisement de toutes les parties
allaquables par les agents atmosphériques , ainsi que cela
arrive dans I'altération des feldspaths et autres minerais ana-
logues. En effet un fragment d'un tres-bel échantillon cris-
tallisé qui m’a été envoy¢ par mon collegue M. P. de Filippi,
conscervateur du musée de Milan, a fourni, avec le nitrate
de cobalt, une (ritte bleue ct nullement rose comme est cellc
de la craie de Briancon, et d'un talcschiste du Salzbourg, que
J’ai soumis A des essais comparatifs. Ce pléonaste altéré du
Monzoni, mis pendant quelque temps dans de ’eau bouillante
pour expulser I'air de ses pores, donne encore des traces d’effer-
vescence, par 'addition d’un acide, ce qui indique la présence
d’un carbonale ; la maticre s'attaque en outre par I'action
prolongéce de I'A. sullurique, de maniére a laisser un résidu
gélatineux et transparent comme I'hydrophane. Enfin celui-ci,
traité par la soude, se dissout instantanément au premier coup
de chalumeau, et la perle, reprise par un acide, laisse un dé-
pot de silice gélatineuse. Ces octaedres pseudomorphiques de
Fassa ont d’ailleurs été analysés par M. J. Stadler, et les ré-
sultats auxquels il est parvenu sont assez remarquables pour
mériter d’étre mis en regard de I'analyse du, pléonaste par

M. Abich.

Pléonaste du Monzoni. Octaedres altéres.

Siliee. . . . ... 1,23 37,5
Alumine . . ... 66,89 15,7
Magnésie . . . . . 23,61 25,8
Chaux . .. ... » 8,7
Pr.defer. . . .. 8,07 4,6
Ox. de manganése. » 1,7
Eau. . . ., . ... » 6,0

99,80 100,0

L’inspection de ces chiffres démontre suflisamment qu'il
n'y a aucun rapprochement direct A établir entre les deux
substances auxquelles ils sc rapportent, et si les octacdres
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sont réellement des pléonastes décomposds , il faut ajouter
qu'il y est entr¢ des substances étrangeres. En tout cas,
comme il ny a point la le silicate magnésien simple que I'on
suppose, je m’en tiendrai, dans ce qui va suivre, aux épigé-
nies de Geepfersgrun et de Thiersheim, qui se rapportent
réecllement aux stéatites, et qui appartiennent en propre aux
phénomenes plutoniques.

D’apres les observations tres-précises de M. Blum, le gite
de cette stéatite est évidemment limité, d'un coté, par un mi-
caschiste, et probablement deI'autre c6té, par un banc de cal-
caire grenu; on I'a suivi i aide de puits poussés jusqu’a 16
ou 20 mctres de profondeur au travers du micaschiste, qui,
a 'approche de la stéatite, semble s’y lier par divers passages,
ainsi que par des espcces de filons de cette substance. On y
trouve en outre des veinules ct des filons de quartz, de dolo-
mie; des nids d'un idocrase analogue i I’égerane, minerai
maintenant bien reconnu comme appartenant aux formations
ignées et surlout aux terrains métamorphiques. Le calcaire
grenu cst lui-méme graphiteux en divers points. Enfin &
Thiersheim un filon de granit ou de pegmatite avec grenats,
tourmalines et émeraudes, surgit au milieu du calcaire,
comme pour fournir un nouvel argument en faveur des ac-
tions calorifiques dont la contrée a été le théitre. Il est scu-
Iement & regretter quec ces doundes ne soient pas sullisantes
pour permettre de décider si la stéatite est réellement en filon,
ou si elle n’est aulre chose qu'une masse métamorphique.

C’est dans la stéatite que I'on trouve quelques métastat:-
ques, et surtout des rhomboédres ayant quelquefois leurs faces
planes, mais le plus souvent courbées en bords de chapeau,
qui sont si caractcristiques pour la dolomie. A coté d'eux , on
voit des formes douées non-seulement des angles du quartz ,
mais encore de ces stries qui sillonnent transversalement lcs
pans de ses prismes. La matitre de ces pseudo-cristaux est
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cssenliellement la méme que celle de leur gangue. Comme
I'a dit Haiiy, « elle en partage tous les caractéres, la cou-
leur blanc jaunatre, l'onctuosité au toucher, la propriéié
d’acquérir une forte électricité résineuse par le froltement
lorsqu’elle est isolée, et celle de communiquer i la cire d’Es-
pagne Pélectricité vitrée, lorsqu’elle sert elle-méme de frot-
toir. » L’état cristallin de cette stéatite est peu développé, et
une analyse de Klaproth , confirmée par celles de Brandes et
de Bucholtz, donne pour résultats :

Silice . . . . . 59,5
Magnésie. . . . 30,5

Ox.defer . . . 2,5 3 100,0
Eaw. .. ... 5,5

Perte . . ... 2,0

Elle est donc identique & la craie de Briancon analysée
par Vauquelin. L'cau de ce composé a aussi €été l'objet de
quelques recherches particulieres de M. Lychnell. Ayant
desséché ce minéral dans le vide a coté de I'A. sulfurique ,
il le trouva complétement anhydre; mais, comme I'a fait
observer M. Haidinger, il est probable qu'il a produit par ce
moyen énergique une vérilable pseudomorphose artificielle ;
il en est de méme pour le sel de glauber, qui, devenant
aussi anhydre dans les mémes circonstances, ne représente
par conséquent plus I'état naturel de la substance. On serait
donc d’apres cela parfaitement libre d’admettre I’existence de
I'eau combinée dans la stéatite , comme l'ont fait les divers
minéralogistes, et récemment encore M. Delesse dans les amé-
liorations essentielles qu'il a apportées aux analyscs de ces
substances.

En général, il n'y a pas d’état intermédiaire entre les cris-
taux de dolomie épigénisés et ceux qui ne le sont pas; ce-

pendant le méme gite renferme des dolomies privées de leur
9
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fraichecur ordinaire, et de plus des dolomies compactes, lices
a des agrégats de cristaux déja modifiés par un passage i la
stéatite. Cependant ces dernieres masses devenant ochracées
et méme brunitres, par suite d'un commencement d’alté-
ration, on peut se refuser a les regarder comme étant de vé-
ritables carhonates calcaréo-magnésiens, et on les considérera,
si I'on veut, comme appartenant i du fer spathique ; mais au
bout du compte, la difficulté restant la méme, il n'y a pas lieu
it s'arréter A cette circonstance.

Le passage du quartz a la stéatite est plus évident, mais
seulement dans les quartz rayonnés et compactes qu'elle
renferme en méme temps que les cristaux. Ce minerai de-
vient alors terne, blanc, tresfragile, et il sc laisse rayer par
une pointe d'acier, en produisant une fine poussiere.

Les théories se sont multipliées pour expliquer ces forma-
tions : les uns ont voulu que ces cristaux fussent ceux de la
stéatite elle-méme ; cette hypothese n’était pas soutenable, a
cause de I'incompatibilité des formes ; d'autres ont admis des
mélanges qui auraient cristallis¢ a I'instar du grés de Fontai-
nebleau ; mais Haiiy a objecté avec raison que les rhomboe-
dres devraient produire une eflervescence quand on les traite
par un acide, tandis qu'il ne s’en manifeste aucune. On a encore
proposé des actions chimiques que I'on discutera tout-a-I'heurc;
enfin quelques minéralogistes ont cru devoir considérer ces
cristaux comme étant des produils de moulage dans des ca-
vitésabandonnées par d’autres cristaux préexistants, et M. Land-
grebe regarde cette derniére opinion comme étant la plus
probable. Il reslait alors i trouver la cause de ce départ et dc
ce remplissage, et évidemment les actions aqueuses étaient
encore insuflisantes, car, avant de dissoudre un quartz, le
dissolvant quelconque aurait dit attaquer la stéatite environ-
nante, qui, dans tous les cas, parait devoir étre bien plus apte
i se préter i des actions de ce genre.
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TFaisons observer maintenant que si I'on veut raisonner dans
I'hypothése d'une véritable épigénie par la voie éhimique , il
faut supposer que la dolomie Ca C* + Mg C?, pour passer &
’état de stéatite 2 Mg Si® 4 aq, a perdu son calcaire et son
acide carbonique, qui auraient été remplacés par de la silice
et de I'eau, Si* 4 . D’un aulre coté, il se serait porté sur les
cristaux Si® des quartz voisins, de l'eau et de la magnésic,
2 Mg 4 aq. Ainsi donc, un liquide quelconque, pour étre capa-
ble de produire ces pseudomorphoses, doit, indépendamment
de I'eau, apporter de la magnésie au quartz, et de la silice i
la dolomie, en lui enlevant son calcaire ainsi que son acide
earbonique. A cette complication d’actions déja fort grande en
elle-méme, il faut ajouter encore la difficulté de concevoir
comment un simple hydrate de magunésie se serait combiné
A la silice cristallisée, corps généralement peu attaquable a
froid ; enfin si, pour [aciliter ces réactions, on veut faire con-
courir I'action de la chaleur, on s’expose a des embarras bien
aulrcment grands, car alors, s’il y a pression, I’A. carboni-
que n'abandonnera pas la dolomie pour faire place a la silice ;
si au contraire la pression manque, I’cau se dégagera ct il n'y
aura plus de stéatite ; ou bien il se produira encore d’autres
réactions complexes entre les gangues, les cristaux et les él¢é-
ments supposés charriés dans la roche par le fluide inconnu
dont on invoque I'intervention.

Cette discussion m'ameéne, bien malgré moi, a dire quel-
ques mots d’une théorie de la stéatite qui a été récemment pro-
posée par M. Delesse. Cet habile chimiste fait observer avec
raison que la présence d'une quantité d’eau notable entrant
comme partie constituante de cette roche magnésienne, est un
fait important sous lc point de vue géologique, et duquel on
doit nécessairement tenir compte dans toutes les hypothescs
qu'on peut faire pour en expliquer Vorigine. Il ne croit pas
qu’clle puisse étre le produit d’une action plutonique propre-
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ment dite, analogue i celle qui a donné naissance aux granits
et aux porphyres; mais comme cetle eau se dégage a la cha-
leur rouge, rien n'empéche de concevoir que la stéatite ait
¢été formée par une action volcanique, c’est-d-dire par une
action mixte, a la fois aqueuse et ignée. ’

Le mode de gisement de la roche en question, et desroches
talqueuscs en général, le conduit cependant & penser que
I'action a di étre toute diffiérente de celle qui existe de nos
jours ; aussi suppose-t-il d’abord qu'i des dégagements de va-
peur d’eau, sont venues se joindre des émanations magné-
siennes, et que les stéatites, apres avoir pris naissance dans
Uintéricur de la terre , sont apparues complétement constituces
ct & la maniére des roches igndes. Cette hypotheése parait en-
suite trop hardie & M. Delesse, i cause de D'infusibilité de
la stéatite, ct surtout & cause de la stratification attribuée par
divers observateurs aux schistes talqueux, et aussi a cause de
leur intercalation fréquente dans des terrains stratifiés. Il pré-
fere donc admetire que les schistes, les gneuss talqueux ou
stéatiteux, la protogine et toutes les roches analogues, ont ét¢
formés par la voie du métamorphisme i la maniére des do-
lomies. En d’autres termes , elles auraient été produites par
des émanations magnésicnnes, aqueuses, et analogues i celles
qu'émettent les volcans en activité , ou peut-étre méme sim-
plement par I'action dc dissolutions chargées de sels de ma-
gnésie, ainsi que cela parait avoir eu lieu pour les dolomics
cn couches. A cette action se serait jointe celle de la chaleur,
soit qu'elle fiit intervenuc postérieurement, soit, ce qui est
beaucoup plus probable , qu'clle eiit accompagné les émana-
tions magnésiennes ; et c'cst en définitive X cette derniére idée
que s'arréte M. Delesse , comme étant i peu prés la scule qui
puisse rendre compte de la présence de I'eau, de la stratifi-
cation et des relations de ces roches, qui leur assignent unc
origine & la fois aqueuse et ignée.
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En rcprenant actuellement ces indications diverses, on
peul dire, d’abord, que rien n’empéche au besoin de concevoir
(ue les stéatites sont des roches plutoniques proprement di-
tes, et cela parce que ’eau de combinaison se serait trouvée
rclenue dans ces masses par les effets combinés de Paffinité et
de la pression, tout comme cela est arrivé pour I'A. carbo-
nique des carbonates qui y sont encore inclus. La distinction
en formations plutoniques et volcaniques est donc inutile sous
ce rapport, et il est & croire que si des laves étaient bien en-
caissées, au lieu de se répandre i la surface, elles retiendraient
¢galement des quantités plus notables de cette eau, qu'elles
perdent par les fumerolles.

En second lieu, on peut supposer avec divers gcologues »
tant anciens que modernes, que cette eau a contribué i aug-
menter la fusibilité du produit. En tous cas, la fusion aquoso-
ignée de la stéatite aussi bien que cclle des laves , peut étre
admise sans qu'il soit nécessaire de recourir aux émanations
de vapeur d’eau et de magnésie, qui se seraient combinées
souterrainement avec une pite siliceuse avant que I'ensemble
n’eiit surgi & la surface. Que pourrait-on m’objecter si, oppo-
sant & la théorie précédente une théorie du méme genre, il
me plaisait de soutenir qu'une masse de magnésie existait, et
(que des émanations siliceuses sont venues en faire une stéa-
tite? On s’étaie de la formation analogue des dolomies, mais
celle-ci demande elle-méme 2 étre appuyée, et avant de cher-
cher a fabriquer de la stéatite avec des vapeurs magnésiennes,
n’aurait-il pas été convenable d’établir qu'une pareille fabri-
cation de dolomic a eu lieu dans un coin quelconque de la
nature ? N'est-il pas plus simple de dire que les éléments, ean
ct magnésie, élaient combinés avec la silice dans Ia stéalite ,
tout comme la potasse et le fluor dans le magma d'un gra-
nit, et qu'ensuite I'une comme Pautre de ces roches est arri-
vée a la surface par U'eflet d’une sccousse quelconque?
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En troisieme lieu, il n'y a aucun rapprochement direct i
établir avec les protogines qui sont disposés en filons dans
les schistes des Alpes abusivement appelés talqueux. Si ces
schistes, comme tous les autres schistes argileux, peuvent
contenir de la magnésie, ainsi que cela est maintenant établi
par les belles recherches de M. Sauvage, il faut ajouter qu'ils
sont en méme temps trés-alumineux et qu'ils different com-
plétement en ceci des stéatites, qui sont des silicates simplec-
ment magnésiens. Quant aux protogines, ce sont des roches
granitoides , tres-feldspathiques , quarziferes , tres-bien carac-
térisées , et encore moins magnésiennes que les schistes. Elles
sont purement éruptives, et si elles paraissent quelquefois se
lier aux schistes, c’est par des effets de contact pareils
tous ceux qui se manifestent partout ou les métamorphismes
abondent.

Concluons donc que la formation de la stéatite par des pé-
nétrations magnésiennes survenues & posteriori dans desroches
préexistantes, n’est jusqu’a présent que bien faiblementappuyde
par les considérations théoriques ainsi que par les faits d’obser-
vation, et qu'en définitive, la théorie la plus plausible pour
cxpliquer les pseudomorphoscs stéatileuses de la dolomie et du
quartz, est encore celle qui a été proposée précédemment i
Foccasion des pseudomorphoses quarzeuses. La seule incerti-
tude qui puisse encore régner dansla question, est celle de sa-
voir si ces stéatites sont purement éruptives, ou si elles sont
des résultats métamorphiques. Dans le premier cas, on conce-
vra ces roches comme formées de toutes piccesdans le sein de
la terre ; dans le second , on pourras'en tenir i une transfor-
mation de quelques bancs de magnésite par une action tres-
simple de chaleur, ou bien on sera libre de recourir aux effets
d'épuration cristalline , dont ’ai suffisamment traité & Poc-
casion du gisement de Ste-Marie-aus-Mines (Bullet. géol.,
2me série, t. IV ); dans I'une el 'autre circonstances, les cris-
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taux de quartz et de dolomie existaient , ct ils ont été enlevés
cnsuite par les causes indiquées. La production de ces divers
eflets ne demande pas plus de chaleur qu’il n’en faut pour
convertir le carbone en graphite ; le carbone est méme moins
{usible que la stéatite ou que le quartz, et pourtant, M. Elic
de Beaumont n'a pas hésité a expliquer la formation du gra-
phite du Chardonnet aux dépens de 'anthracite fortement
¢chauflé par les épanchements des roches feldspathiques.
Jose croire que sa théorie ne sera pas modifiée, ni pour le cas
de la formation des graphischistes de Ste-Maric-aux-Mines,
ni pour celui des calcaires graphiteux des environs de Wun-
siedel , et c’est précisément dans les mémes localités que gi-
sent les masses de serpentine et de stéatite en litige.

Pour terminer, je ferai encore remarquer que si le prin-
cipe de la surfusion est admis i I’égard des roches stéatiteu-
ses, on sera amen¢ i cette conséquence, qu'elles sont capa-
bles de demeurer dans cet état de surfusion encore plus
long-temps que la silice. Ceite donnée est importante pour
I'histoire des roches plutoniques en général et pour celle des
serpentines en particulier ; mais comme son développement
me jetterait fort loin des dolomies , il est plus convenable de
s’en occuper dans une autre occasion.

Lu dans la séance du 27 février 1846.

(Extrait des Annales de la Société royale dagriculture , histoire
naturelle et arts utiles de Lyon. — 1847.)
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