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INTRODUCTION
Dans l'antiquité, actuellement encore dans les régions ignorantes (même en France), la chute des météorites est considérég^^^jg^me une manifestation directe de puissances surnaturelles. A une époque enccfï^ien voisine de nous, elle fut niée purement et simplement par les savants de profession. Aujourd'hui, dcfmitivement admise dans le domaine scientiQque, elle a été Tohjet d*éludes très variées et très approfondies.
Nous reviendrons plus loin d'une manière concise sur Thistorique de cette grande question et nous consacrerons un chapitre à la description des phénomènes dont s'accompagne la chute des météorites.
Auparavant nous fixerons notre attention sur la constitution intime de ces corps dont l'analyse a fourni de nombreux sujets de travaux très importants.
Tout d'abord, on s'est contenté de soumettre les météorites à V analyse chimique proprement dite, et Ton est ainsi parvenu à la découverte de ce grand fait que, malgré l'éloignement de leur gisement originel , elles ne nous apportent aucun corps simple qui soit étranger à la chimie terrestre : les noms de Berzélius, de Yauquelin, de Howard , de Laugier, etc., sont attachés à cette première période.
Un pas considérable a consisté à réaliser Vanalyse minéralogiquedeB météorites. On a reconnu alors dans leur substance beaucoup d'espèces telles que le péridot, l'enslatitc, l'oligoklase, l'anorlliite, le labrador, la chromite, la pyrrhotine, etc., qui font partie de l'écorce du globe et, en même temps, d'autres espèces qui, comme la tsnite, la kamacite, le laurencite, le schreibersite, etc., n'ont pas été recueillies dans les roches terrestres ; à ce genre d'études se sont consacrés Gustave Rose, Rammelsberg et HM. Daubrée, Lawrence Smith, Tschermak, Brézina, Maskelyne,
Flf^t; etc. One fois entré dans ce genre d'études, Tidéc est venue tout naturelle-
/Ipeul de reproduire artiGciellemcnt les minéraux exclusivement météoritiques,
**te8t-à-dire ceux qui n'existent })as à la surface du globe. Cependant la tentative,
> non éclairée par des documents géologiques indispensables, n'a pu être couronnée
de succès, et pendant bien longtemps on n'a pu citer que l'imitation synthétique de
la schrcibersite par M. Paye ; encore faut-il ajouter que Tauteur lui-même s'est
complu récemment à insister devant l'Académie des sciences sur l'imperfection de
ses résultats.
Enfin, pénétrant plus profondément encore dans le détail de la constitution des météorites, on les a soumises dans ces dernières années à une analyse lithologique qui, donnant lieu à l'établissement des types de roches cosmiques, n'a pas tardé à conduire à une véritable géologie des météoeites, devenue elle-même un simple chapitre d'une science nouvelle, la géologie comparée.
En effet, disais-je en 1874 S si vaste que soit la géologie proprement dite, qu'il faudra désormais appeler terrestre sans crainte de pléonasme, son étude ne constitue qu'un cas particulier.
Chacun des corps de notre système, le soleil, les planètes, la lune, est susceptible de donner lieu à une géologie spéciale, et il faut insister sur ce point que le fruit à retirer de ces diverses géologies ne consiste pas seulement dans une connaissance plus intime de chacun de ces corps, mais dans celle de quelques-unes des grandes lois qui régissent l'univers et ({ui ne sauraient être dévoilées autrement.
C'est qu'au point de vue géologique, comme au point de vue astronomique, les astres ne sont point isolés les uns des autres ; le système solaire, par exemple, constitue un grand tout, au même titre que la terre, el j'ajoute, pour y revenir plus tard, que la structure générale du premier, malgré de nécessaires différences, présente avec celle du second d'étroites analogies.
Il résulte évidemment de là que les notions acquises à l'égard d'un astre sont applicables à l'étude des autres, et cet échange mutuel de lumières ne peut manquer de produire des résultats importants.
La terre, que des personnes étrangères à la science peuvent regarder comme une chose achevée et définitive et comme le type même de stabilité, traverse simplement, au moment où nous sommes, l'une des innombrables phases de son évolution.
De cette immense histoire, que peut nous apprendre la géologie? Le présent et toute la partie du passé qui répond ù ce qu'on peut fouiller de i'écorce du globe, c'est-à-dire à son épiderme. Quant à la structure des régions profondes, quant u l'origine première, quant à ce que l'avenir réserve» la géologie ne nous apprend rien et ne peut rien nous apprendre.
Mais, au contraire, ces notions que ne saurait fournir l'examen direct de la terre, sont procurées par l'étude d'astres convenablement choisis. C'est ainsi que la géologie des parties profondes du globe est dévoilée par la connaissance des météorites. C'est ainsi encore que l'analyse spectrale du soleil, des étoiles et des autres astres brillants évoque devant nous les états de la terre antérieurs à l'acquisition des caractères qu'elle présente aujourd'hui. De même la lune, les petits astéroïdes réimis
i. Catirs de Géologia comparée professé au Muséum iriiidtoire uaturcUe.
en si grand nombre entre les orbilcs de Mars et de Jupiter, enfin les météorites» oonTenablement interrogées, nous révèlent l'avenir qui attend notre planète.
Edûo, la cause même des actions géologiques, la chaleur interne du globe, qui est encore Tobjet de tant de discussions entre les géologues, se trouve définitivement démontrée par la comparaison des effets qu'elle produit d'une manière si manifeste sur les astres brillants et par les caractères qu'elle a imprimés à la substance des météorites.
On voit donc quelle influence l'étude du ciel peut avoir sur ta connaissance de la terre.
La réciproque n'est pas moins vraie. Bornons-nous, pour le moment, à faire remarquer que la notion de ce qui se passe à la surface de notre globe donne la clef de diverses apparences que présentent les corps célestes. Si nous savons que les accidents qui recouvrent la surface de la lune sont des montagnes et des volcans ; que les taches, les unes sombres et les autres claires, de Mars, sont des océans et des terres ; que les calottes blanches de ses pôles sont des glaces ; que les bandes de Jupiter sont des nuages témoignant de l'existence de vents réguliers ; — c'est que sur la terre nous avons des montagnes et des volcans, des océans et des cootinents, des glaces polaires et des vents alizés.
Ces exemples frappants ne font-ils pas bien augurer des résultats géologiques que ces confrontations célestes, méthodiquement conduites, pourront donner, même en des points qu'on eût pu croire à l'abri de nos moyens d'investigation?
11 me sera permis, sans doute, de constater que l'ordro d'idées réunies sous le oom de Géologie comparée , et auquel je me suis consacré depuis plus de quinze ans, a obtenu l'approbation des maîtres de la science. Il n'est pas inutile en efTet, pour justifier la longueur du présent travail, de rapporter ici quelques-uns des témoignages les plus flatteurs que j'ai recueillis.
C'est à ce titre que je reproduirai le passage suivant d'une lettre que M. Dumas, sccre'taire perpétuel de l'Académie des sciences, voulait bien m'écrire à la date du 3 février i871. Après m'avoir proposé une légère modification à une note qu'allaient publier les Comptes rendus, l'éminent académicien ajoutait :
i Veuillez surtotlt, monsieur, voir dans ma proposition une preuve du sérieux intérêt que m'inspirent vos importantes études. Elles éclairent d'un jour tout nouveau des questions restées jusqu'à présent dans le domaine de l'abstraction^ et les nunènent à la forme concrète qui seule leur assure une base solide.
f Vous n'avez pas besoin d'être encouragé, et cependant ceux qui entrevoient le but vers lequel chaque pas vous conduit, s'estimeraient heureux s'il leur était permis de vous aider à l'atteindre. Veuillez me compter parmi eux, et croire que personne n'apprécie plus que moi la sûreté de votre méthode et la grandeur de vos conclusions acquises ou futures. »
Mes publications sur la géologie comparée ont eu le bonheur d'exciter l'intérêt d'autres savants il lustres, [parmi lesquels je citerai M. Faye, M. Le Verrier, k si regrettable M. de ilaidinger, avec lequel j'entretenais une correspondance suivie.
En i878, l'Académie des sciences accorda à l'ensemble de mes recherches le prix Lidande, jusque-là réservé à des travaux d'astronomie pure. La commission était formée de MM. Mouchez, Lœwy, Liouville, Janssen, Faye rapporteur. Voici le texter
I K.NCTCL0PÈD1B CHmQtE.
même de son Rapport^ : c Lorsqa oo commença à sodmeUre les météorites qui tiombeot du ciel à Tanalyse chimique, oo fut très frappé de n*j trouver que des éléments purement terrestres. Plus tard, on reconnut que, malgré cette identité diimique, leurs caractères minéraiogiques différaient notablement de ceux des matériaux qu*on trouve sur notre globe, leur caractère général étant d*un degré d*oxydation très décidément inférieur à celui de nos minéraux. Mais, peu à peu, eette opposition, si tranchée d*abord, s*eflaça; on finit par reconnaître que les matériaux expulsés de nos volcans ou amenés à la surface par Tascension de roches Icmdues, venues de Tintérieur, offrent précisément les mêmes caractères, en sorte que, si les minéraux célestes différent beaucoup de ceux de nos roches superficielles, Us ressemblent au contraire de très près aux matériaux qui forment les assises inférieures de Técorce terrestre. Tout récemment enfin, on a constaté que les antiques âtiplions de basaltes ont amené à la surface, des profondeurs de notre globe, des blocs de fer métallique allié au nickel, tout comme celui des météorites, tandis qn*il sufiGsait naguère de rencontrer à la surface de la terre un fragment pareil, pour prononcer qu'il venait du ciel.
c Les astronomes ont suivi surtout avec intérêt les beaux travaux de M. Daubrée, qui ont tant contribué k établir une connexion si peu prévue entre les astéroïdes Toius du ciel et les couches profondes de notre globe ; nous avons été conduits par là à donner une attention plus soutenue aux recherches de son élève et continuateur, M. Stanislas Meunier. Ce n*est pas sans quelque surprise que nous avons appris, par ses récents travaux, que Tanalogie ne réside pas seulement dans la constitution minéralogique, mais qu'elle se poursuit jusque dans les rapports que les matériaux cosmiques, disséminés dans l'espace, présentent entre eux lorsqu'on les compare les uns aux autres, comme on le fait pour les roches constituantes de notre globe* Ainsi, M. Stanislas Meunier retrouve dans les météorites des roches brécliiformes, des roches éruptives, des roches filoniennes, si l'on peut s'exprimer ainsi, des roches épigéniques et jusqu'à des roches ayant subi un métamorphisme évident. Ces analogies, l'auteur les confirme par des expériences directes, et comme de tels effets n'ont pu se produire dans des masses très petites circulant aujourd'hui dans l'espace à l'état d'isolement complet, telles enfin qu'elles ont pénétré dans notre atmosphère, M. Stanislas Meunier semble être en droit de conclure que toutes ces maafea ont dû appartenir, autrefois, à un globe considérable, qui aura eu, comme la terre, de véritables époques géologiques, et se sera plus tard décomposé en fragments séparés sous l'action de causes difficiles à préciser, mais que nous avons vues à l'œuvre plus d'une fois dan> le ciel même.
c Une telle conclusion .goule grandemeut à l'intérêt de ces astres minuscules. L'astronome ne s'occupait guère autrefois que de leurs mouvements, de leur distiibotion probable dans l'ij^pac^; il sait aujourd'hui qu'il faut compter avec la géologie sidérale, tout comme il lui fnu^ tenir compte aujourd'hui de la physique céleste, de la chimie oél«»st<» de la minéralogie céleste. Votre commission a ^ru devoir accorder, cette année, lo prix Lalande à l'auteur de ces ingénieuses recherches pour l'encourager à persévérer dans des études si intéressantes au point de vue de la constitution intime de notre svstème solaire. »
1. Comptes rendus de rAcaié-te drs tcier.ces, vol LXXXVIII, p. 468(10 mars 1879).
Plusieurs autres acaddmics, et eu particulier la Sociëtd des naturalistes de
Moscou, in*ont accordé également des témoignages flatteurs, et j*ai été appelé à
professer, dans la chaire de géologie du Muséum d*histoire naturelle, tout un Cours
tur la géologie comparée.
Toutefois c*est parmi mes motifs les plus vifs de satisfaction que je compterai
la demande qu*a bien voulu me faire M. trcmy d'écrire le présent article pour sa
monumentale Encyclopédie chimique.
POINT DE VUE CHIMIQUE
coflposmoi CMinguc des wMmm.
Comme nous l'avons dit, les premiers traTanx relatifs aux météorites ont consisté dans des analyses purement chimiques.
Leur résultat le plus général a été de déceler chez les corps extra-terrestres des corps simples qui se trouvent faire, sans exception, partie de la chimie terrestre. Nous allons les passer rapidement en revue.
i. Oxygène. — Dans toutes les météorites, sauf certains fers propremoit dits.
2. Hydrogène. — Tantôt simplement condensé, à Tétat d'occlusion comme dans le fer de Lenarto d'après le beau travail de Thomas Graham*, tantôt combiné soit sous forme d*eau, soit à l'état de sels ammoniacaux ou de carbures dans les météorites charbonneuses.
5. Azote. — Découvert par Berzélius dans la météorite d'Alais ' et retronvé ensuite dans les autres météorites charbonneuses qui le contiennent à l'état d'ammoniaque. M. Boussingault en a démontré l'existence dans le fer de Lenarto', où il entre peutêtre dans la constitution d'un azoture.
4. Soufre. — D'après Wœhler et Haidinger* le soufre existe dans la météonle charbonneuse tombée à Cold Bokkevreld (cap de Bonne-Espérance).
Dans la plupart des météorites on trouve des sulfures. H. Cloez ' a signalé des sulfates dans la pierre d'Orgueil (14 mai 1864).
5. Sélénium. — Une analyse de John * signale le sélénium dans le fer de Bitburg.
i. Froceedtngs ofthe Boy al Society ofLondon, t. XV, p. 520.
IHe Meteoriten in Sammlungen du D' Buehncr, p
6. Chlore. — Beaucoup de fers contiennent du chlore qui, dans Tair humide, donne lieu à des exsudations de chlorures métalliques. On peut voir au Muséum pliisieui*s échantillons qui se détruisent rapidement de cette façon. A Londres, il sufïît de percer le gros bloc de fer de Cranbourne (Australie) pour en voir sortir un liquide vert qui n*est autre chose que du protochlorure de fer devenant brun a 1 air.
Jackson *■ a trouvé 1,480 pour 100 de chlore dans le fer de Glaiborne (Alabama).
Il convient d'ajouter qu*on a parfois élevé des doutes quant à Torigine extraterrestre du chlore renfermé dans les fers météoriques. En 1842, M. Shepard a noté ([u*un saumon de fonte de fer pesant 150 livres ayant été trouvé enterré dans la ?ase près du fort de New-Havcn aux États-Unis, on constata chimiquement la présence du chlore qui avait pénétré la masse tout entière. Il en fut de même d*un débris d*ustensile en fonte trouvé à plusieurs pieds au-dessous de la surface du sol dans la Caroline du Sud. Cette pénétration du fer par le chlore est évidemment due, pour le saumon de New-Haven, à la présence des chlorures contenus dans Teau de la mer et, pour l'autre échantillon, à celle du chlorure de calcium si abondamment répandu sous le sol.
Mais ces faits, tout réels qu'il soient, n'empêchent pas que le chlore existe dans des fers météoriques n*ayant subi aucun contact de chlorures terrestres.
D'ailleurs certaines météorites pierreuses et spécialement les pierres charbonneuses contiennent des chlorures alcalins et du sel ammoniac. Le chlorure de sodium spécialement, a été reconnu et dosé dans la météorite d'Authon (Loir-et-Cher).
7. Brome. — D'après M. Fischer, le fer de Braunau renferme du brome*.
8. Fluor. — La présence du fluor est douteuse. Elle semble indiquée par l'existence de l'apatite dans la pierre de Juvinas, oîi elle a été signalée par Rammelsberg', et dans les météorites de Little Piney et de Forsyth par M. Shepard*.
9. Phosphore. — Le phosphore, à l'état de phosphure métallique, existe dans la plupart des fers météoriques et dans certaines pierres très riches en fer. On a cité des phosphates dans quelques pierres.
10. Arsenic. — D'après MM. Fischer et Duflos * le fer de Braunau contient de l'arsenic.
Le péridot du fer d^Atacama est arsénifère d'après Rumler. Barcells en a trouvé dans la météorite de Nulles'.
Silliman a dosé dans le fer de Bedford County (États-Unis) 1,56 pour 100 d'arsenic '.
SUlitnan'ê American Journal, t. XXXIV, p
2. Cilé par Humboldt, Comptes rendus, t. XXV, p. 827. 5. Poçgendorffê Annalen, t. LXXllI, p. 385.
4. Silliman*ê American Journal, t. XXXYil, p. 385, t. XXXIX, p. 254. — 2- iério. t. VT. p 406» el t. XYIII, p. 388.
5 Anna/en der Physik und Chimie, t. LXII, p. 470 et 575. 0 Lithologia meteorica, 1854.
7 ÊUieoriien in Sammlungen, p. 157.
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MEUNIER /Stamulas), aida aatorallsta««a l^'i'^mjj^PB^N , «frégé à l*6aola de pharmaala
MOUTIER, asaoriaalaar da sortie à TEeele polyteebaiqae ;nivOiT9 profassadr à lÉcola das poata at ebaaailaa
CUniNT, aaa. Mèva da ntaola palyteebalqaa; OGIEB, dtraetaor do labaralolra da toileolofle à la préfaetara da pallea
VABST, eUmlita priacipal da labor. maaidpal; PARMBNTIER, profes. à la (kaalié das sdeoeas da Moatpalller
PÉCHINBT, dlraetaor das nslaas da prod. abim. da Midi ; PBRSOZ, diraaiaar da la ooaditiea das seias
POMMIER, ladastrial; PRUNIER, prof^à rÉeole da pbtrmaala; RIBAN, dlraat.da labor. da ablmla à la SorboMt
8ABATIER, professear à la FaealU daa saitMaa da Teoleasa; SARRAU, profsssear à l'Éaole polyteebalqaa
SCBLAODENBAUFPEN «prof, à la Fkaalli da aédaaiaa de Naae; ; SCHLŒSING, prof, aa Coaterr. dasarU aC méUars
SOREL, aae. lag. das aiaaahetoras da PÉlat; TERREIL, aida aataraltsle ao Mosdam
TERQUEM, prafMaMirà la Paaalti da Ulle; URBAIN, répéU à l'Éaala eaatrala dee arU et mtaaCMtarM
VERNEUIL, prof, da ablmla; VIEILLE, iagéo. des poadros et salpêtros ; VILLIERS, agrdgé à l'Eaola da pbwmasla
VINCENT, proraasaar à l'Éaala eaatrala; VIOLLE, professear à la Faculté dos sdeaoas da L|M
al WELDON, aaskra da la SoaMU raiala da Loadraa, altMel**
UBRAIBB DES CORPS NATIONAUX DES PO.MS ET CHAUSSEES, DES CHEMINS DE PBR
DES M1^ES ET DES TÉLÉGRAPHES 49, Qmmi dcB Avr^mbUiib, 49
Dreili da IradaaIiOB at 4a laprodaotioa réservés.
i$ DiCTCLOFÊDIE COIIQIIE.
%i. Titane» -» Ce roéUl a d*abord été signalé dans la météorite de Juvina M/i ndrouvé dans beaucoup d'autres pierres et par exemple dans celle de Non ni (luun ciflle d*Aumale par M. Daubrée '•
<itt. MolyMèné. — Stromeyer signale le molybdène dans le fer du cap de K(i|Mrarieis. On k retroure dans le fer de Long Creek *.
M, Cuivre* — Il accompagne habituellement Tétain et a été découvert cou Attriiïi^r par llitrxélius. D*aprës H. Smith il existe dans les fers météoriques a^ (wnialaiimi raiiianiuablo.
fl4. Vlumh* — Olmsted en a constaté la présence dans le fer de Lockport faili fiimillotini^r qu'avec doute le plomb du fer d*Hemalga, qu'on soupçoi nviflr iltfl liilhNluit nrtiliciollement.
itmi*lM rpmht, I. IXXII. «^nw du 10 février 1806 V IU$^ fi*H#«mi»fiHMy, \Mr )o |)i niichncr, p 175.
^ fltthmHH^ê Amp*iiHt9i JtiHt^^tt t. XL, p ^88.
POINT DE VUE MINÉRALOGIQUE
NINËIUUX DES MfTËORITES.
Les difTérents corps simples dont nous venons de donner Tënumëration se présentent dans les météorites sous la forme d*un certain nombre d'espèces mineralogiques parfois admirablement définies.
La liste que nous allons en donner n'aura pas d'ailleurs la prétention d'être complète, et nous savons même qu'elle contient beaucoup de lacunes dues à Fimperfection actuelle des procédés de l'analyse immédiate. Certains minéraux définis qu'on aperçoit en mélange mutuel résistent jusqu'ici aux tentatives de séparation, et plusieurs espèces ont été établies sur des corps qui n'avaient pas atteint le degi'é convenable de pureté.
AZOTE, HYDROGÈNE, OXYDE DE CARBONE. ACIDE CARBONIQUE
L'azote parait exister en nature, c'est-h-dire libre, constituant une espèce particnlière, dans le 1er de Lenarto. Il résulte, en effet, des expériences de M. Boussingault*, que ce fer météorique renferme 0,OiO pour 400 d'azote. Or, si le savant auteur a regardé d'abord ce gaz comme combiné au fer sous la forme d'azoture, il parait bien plus légitime maintenant de supposer que le gaz azote du fer de Lenarto y est simplement retenu par adhérence ou occlusion.
Cette manière de voir est pleinement confirmée en effet par les expériences d'OdIing *, qui a constaté l'absorption de l'azote, sans combinaison chimique, par plusieurs métaux qui ne laissent ensuite échapper le gaz condensé que sous l'influence d'une température élevée. C'est ainsi, pour ne citer qu'un seul exemple, qu'une feuille d'argent peut absorber de l'azote jusqu'à 20 pour 100 de son volume.
On sait maintenant que beaucoup de fers météoriques renferment l'azote comme celai de Lenarto. On peut citer aussi comme étant dans le même cas les grenailles métalliques de beaucoup de météorites pierreuses.
1. Annales de Chtmte et de Physique, 5* série, t. LYI, p. 336.
1 On the occiusion ofgases hy mêlai, leçon professée i rinsiilution royale de la Grande-Bretagne le 17 mai 1X67.
iS ENCYCLOPfiDIE CHIMIQUE.
Ce qui vient d*être dit pour l*azote s'applique à Thydrogène dont la présence a ëté constatée par Thomas Graham dans le fer de Lenarto ^ Ici Tétat libre du gaz condensé n'est pas douteux, car on ne connaît pas d'hydrure de fer ; nous sommes donc parfaitement autorisés à ranger Thydrogène parmi les espèces minéralogiques des météorites.
Au moyen d*un ciseau propre, Graham enleva d'une masse considérable de fer de Lenarto un fragment dont les trois dimensions étaient respectivement 50, 15 et 10 millimètres. Le poids du fragment était 45^,2 et son volume b^JS. On le traita par une solution chaude de potasse caustique, puis on le lava à plusieurs reprises à Teau distillée chaude, et on le sécha. On s'était assuré auparavant qu'un pareil traitement, appliqué au fer ordinaire, ne donnait nullement lieu à un dégagement d* hydrogène quand on soumettait ensuite le métal à une forte chaleur. On enferma le fer de Lenarto dans un tube de porcelaine neuf, auquel était adapté un aspirateur de Sprengel, et on obtint ainsi un bon vide à froid. Puis, au moyen de charbons ardents, on chauffa au rouge le tube placé dans un fourneau à combustion. liC dégagement du gaz fut assez rapide, savoir :
En 35 minutes 5'*,58
En 100 — 9 ,52
En 20 — 1 .63
En 2^,35"» 16 ,55
La première portion du gaz recueilli possédait une légère odeur, mais bien plus faible que celle des gaz absorbés dans un feu de charbon par le fer malléable ordinaire. Le gaz du fer météorique brûlait comme l'hydrogène. Il ne contenait pas trace de gaz acide carbonique ni d'aucune vapeur d'hydrocarbure absorbable par l'acide sulfurique.
La seconde portion du gaz recueilli, dont le volume mesurait 9<^,52, fournit à l'analyse :
En centièmes.
Hydrogène 8",26 85,68
Oxyde de carbone 0 ,45 4,46
Azote 0 ,95 9,86
Le fer de Lenarto parait donc abandonner 2,85 fois son volume de gaz dont près de jjrr sont de l'hydrogène, c'est-à-dire que le gaz est presque entièrement
composé d'hydrogène, la proportion d'oxyde de carbone ne dépassant pas 41/2 pour
Le gaz absorbé par le fer placé dans un feu de charbon est très différent, et se compose en très grande partie d'oxyde de carbone. Afin d'établir la comparaison, on soumit une quantité de fers à cheval, bien nettoyés, à une opération semblable
1, Proceeding of ihe Boyaf Society, t. XV. p. 520.
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I celle qui vient d'être décrite pour le fer météorique. La quantité de gai fournie ju ïôï'.S (5«,0i) de méUl fut :
En 150 minutes â",40
En 120 — 2 ,58
En 4N30" 7 ,98
Le niélal avait donc fourni 2,66 fois sou volume de gaz. La première portion du pi recueilli a paru contenir les proportions suivantes des divers gaz : hydrogène, 55 pour 100 ; oiyde de carbone, 50,3 pour 100 ; acide carbonique, 7.7 pour 100 ; «me, 7 pour 100. La dernière portion recueillie donna plus d'oxyde de carbone (ôSpoui' 100) avec moins d'hjdiogène (21 pour 100) et point d'acide carbonique, le reste étant de l'azole '.
Od a Tait relativement aux gai occlus un certain nombre d'expériences à l'aide (l'on mode opératoire particulier.
Un Tragment de fer météorique dont on a préalablement mesuré avec le plus grand soin le poids cl la densité et dont on connaît par conséquent le volume, M souteau à une ccrliiiui; hauteur dnns une petite éprouvette remplie d'eau distil-
lée (l!g, 1), Celle-ci plonge par le bas dans un verre contenant lui-même de l'eau distillée que l'on remplace peu k peu, quand l'appareil est installé, pr une
1 Swt« d«K.finh«D.CiMnpfMreiufut, 37 loii 1)107.
dissolution saturée de bichlorare de mercure. Cette dissolution dont le volume doit être considérable est soustraite au contact de l'air par une disposition quelconque et, par exemple, à Faide d'une couche d*huile.
Le tout est abandonné dans un endroit cliaud et on a soin de faire tomber autant que possible par de légers chocs souvent répétés les dépôts qui recouvrent constamment le fragment métallique.
Les gaz s'accumulent dans le haut de la cloche ; le bichlorure n'en pouvant pas donner, on doit les regarder comme dégagés du fer.
L'expérience est extrêmement longue. J'en ai suivi une pendant trois mois (du 19 mai 1868 au 14 août suivant), sans arriver à la dissolution complète d'un peu plus d'un centimètre cube de fer de Charcas qui se trouvait dans le tube.
Dans d'autres essais j*ai abrégé beaucoup le temps de la dissolution par la disposition représentée sur la figure et qui permet de déterminer dans le liquide de Téprouvette des courants en sens divers qui permettent d'avoir toujours nette la surface du fer et de renouveler souvent le liquide qui se trouve en contact avec le métal.
L'éprouvettc un peu étranglée à une certaine hauteur, de façon à limiter une sorte de chambre destinée à contenir le gaz dégagé, porte au-dessous de l'étranglement un tube fin qui descend parallèlement à l'éprouvettc et s'ouvre sous la surface du liquide contenu dans un verre distinct de celui dans lequel plonge l'éprouvettc. On comprend qu'en modifiant le niveau de l'un ou de l'autre des deux verres on détermine un courant d'ailleurs fort lent de liquide dans un sens ou dans l'autre; les gaz ne peuvent jamais être entraînes, grâce à leur situation dans la chambre supérieure.
Une fois recueillis, les gaz sont analysés par les méthodes ordinaires. Traité de cette façon, un petit échantillon du fer d'Atacama a fourni le quart environ de son volume de gaz. Ce gaz a donné par le gallate de potasse la coloration caractéristique de l'oxygène en même temps qu'il a beaucoup diminué de volume. L'ensemble de ses réactions conduit à penser qu'il consiste en air atmosphérique interposé et très solidement retenu entre le fer et les cristaux de péridot.
En soumettant des fers météoriques aux manipulations qui permettent d'en retirer les gaz occlus, on reconnaît que plusieurs d'entre eux contiennent de l'oxyde de carbone. Le fer de Pallas a donné un résultat du même genre, et un fragment du fer de Charcas, pourvu d'un peu de croûte, a donné une très petite quantité de bulles gazeuses oxygénées,
11 faut remarquer que ces bulles peuvent être considérées à la rigueur comme ne provenant pas du fer, puisque, d*après des expériences récentes, l'eau distillée elle-même ne serait jamais absolument privée d'air.
Ayant d'ailleurs répété l'expérience avec des fragments bien nets et non crevassés des fers météoriques de Giille, de Charcas et de Toluca, j'ai pu réaliser leur dissolution complète sans en dégager la moindre bulle gazeuse.
M. J. W. Mallet, professeur de chimie à l'Université de l'État de Virginie, a étudié les gaz occlus dans le fer d'Augusta (Virginie). II a fait deux essais préliminaires : le premier avec quelques copeaux provenant du fer débité par une machine à raboter ; le second avec un morceau de métal bien raboté et poli sur toutes ses faces, et exempt de croûte et de gerçures. Les copeaux furent soumis aux puri-
iications pratiquées par Graham, telles que lavage avec une solution chaude de potasse caustique, suivi d*un autre lavage à Teau distillée et d'une dessiccation parfaite. Le fragment compact de fer ne fut pas traité ainsi, car on avait pris soin de ne pas faire usage d'huile dans Temploi de Toutil qui le façonna. Les deux échantilloDS ont dégagé des gaz aussitôt qu'ils ont été chauffés dans le vide par Sprengel ; la quantité dans chaque cas fut supérieure, pour un poids donné de métal, à celle obleDuc par Graham; et à l'analyse on reconnut la présence des gaz trouvés par lui, aTec addition d*acide carbonique en faible proportion.
Uessai définitif fut fait comme suit, avec beaucoup de soin, et en prenant toutes les précautions de nature à écarter les erreurs.
Un parallélépipède de fer fut détaché, à Taide d'une machine à raboter, de la plos grosse des trois masses trouvées à Augusta, l'opération étant menée avec le plus grand soin, en vue d'éviter toute trace de corps gras provenant de la macliine.
Non seulement Toutil coupant fut remis à la forge, trempé dans de Teau pure, recuit et aiguisé sans contact avec aucun corps gras ; mais de plus, toutes les pièces de la machine (support, vis de rappel, etc.) qu'on pouvait suspecter, furent nettoyées et on couvrit entièrement de papier le bloc de fer, excepté la partie soumise au travail de l'outil. Le fragment de fer avait environ TS"»" de longueur, 16"° de largeur et i^'^^ d'épaisseur, il fut détaché de la partie de la masse la plus saine ([ue Ton put découvrir, et il était très brillant sur toutes ses faces et exempt de croûte, bien qu'on pût apercevoir à l'une de ses extrémités la trace d'une fissure très minime. Ce morceau pesait 124s'',89; et comme on avait trouvé 7,853 pour Ja pesanteur spécifique de ce fer, son volume était de 15,87 cent, cubes. On s'est servi d'un tube de porcelaine neuf parfaitement propre, et à glaçure sans défaut, chauflé dans un fourneau droit en terre, à bon tirage. Le combustible employé était du charbon de bois en morceaux gros comme des noix. La pompe de Sprengel avait un tube de raccord long de l'",34; sa jonction fut établie avec grand soin, CD la fortifiant par des bandes en caoutchouc et par de la glycérine introduite dans les interstices annulaires des tubes. Une plaque de verre flottant sur le mercure dans l'entonnoir au sommet empêchait l'air d'être entraîné, h mesure que le métal sortait lentement d'un autre entonnoir plus petit à ouverture très étroite.
Un bon vide ayant été obtenu à froid, on plaça du charbon allumé dans le fourneau, et bientôt après le gaz commença à se dégager.
11 fut décidé qu'on analyserait séparément les gaz recueillis au commencement, au milieu et à la fin des essais, afin de savoir si les différents gaz constituants se dégageraient en plus ou moins grande abondance, du commencement à la fin. La quantité totale a été de 36,53 cent, cubes, réduits à 0^ G, sous un mètre de pression. Elle était divisée en trois parties :
Partie G
On remarquera que la plus forte portion s'est dégagée dans les deux premièn*9 heures et demie; mais l'expérience a duré quatorze heures et demie, et n'était
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même pas terminée au bout de ce temps. La température avait été élevée gcaduellement, depuis le rouge sombre jusqu'aux approches du rouge blanc, à la fin du temps ; et quand on a mis fin à Texpérience» il se dégageait encore quelques traces de gaz, très faibles, mais perceptibles, qui cessaient de se montrer, dès qu*oa laissait la température tomber au-dessous du point atteint déjà.
Le fragment de fer sorti du tube, après son refroidissement complet, fut trouvé glacé par une mince couche de phosphurc de fer et de nickel (schreibersite), plu3 épaisse sur l'extrémité qui s'était trouvée le plus bas, ce phosphure ayant suinté de rintérieur de la masse, h la haute température employée.
Les tubes placés pour recueillir le gaz pendant la première période de temps de l'expérience furent trouvés revêtus intérieurement d'une légère couche d'humidité, ayant une faible réaction acide, qui a été reconnue contenir de l'acide chlorhydrique, provenant sans doute du chlore existant dans le fer, en combinaison avec Ve métal et avec le nickel.
L'analyse attentive des gaz a donné les résultats suivants, en volume, pour les trois portions recueillies séparément : la quatrième colonne de chiffres, obtenue en formant la somme des trois précédentes, donne la composition moyenne de la matière gazeuse extraite du fer.
Porlion A. Purtion |{. Porlion G. Gaz total.
Hydrogène 22,42 10,52 3,19 35,83
Oxyde de carbone . . 15,99 11,12 11,22 38,33
Acide carbonique. . . 7,85 1,02 0,88 9,75
Azote 6,06 1,45 8.58 16,09
Total 52,02 ÛJÎ 23,87 100,00
On a recherché d'autres gaz; mais on n'en a reconnu aucun ; on n'a pas trouvé d'oxygène libre, ni d'hydrocarbure.
D'après ces nombres, il paraît que l'hydrogène conserve le même rapport avec les autres gaz dans A et B, mais qu'il diminue grandement en C ; que l'oxyde de carbone augmente en B, comparativement à ce qu'il est en A, mais conserve la même proportion en C ; que l'acide carbonique diminue d'un bout à l'autre de l'expérience; et que l'azote diminue en B, comparativement à ce qu'il est en A, mais augmente beaucoup de nouveau en C.
Pour comparer ces résultats avec ceux de Graham, en commençant par le volume total des gaz, il est nécessaire de réduire ce volume aux conditions mêmes de pression et de température qu'il a employées. Dans le mémoire lu devant la Société royale et imprimé dans ses Proceedings, on ne voit aucune mention se rapportant à ces conditions; mais en supposant qu'on a pris pour base le baromèti*e à 30 pouces et le thermomètre à 60^ F., on trouve que le volume des gaz dégagés des 15,87 cent, cubes de fer correspondait, pour ces conditions de pression et de température, à 50,40 cent, cubes, soit 3,17 fois le volume du métal. Ceci est un peu plus que la quantité obtenue par Graham, c'est-à-dire 2,85 fois le volume du fer de Lenarto employé; mais la durée du chauffage fut plus prolongée dans l'expérience dont il s'agit maintenant, et la température fut aussi probablement beaucoup plus élevée.
Quant à la nature et à la quantité relative des gaz constituants, les résultats
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diiï^t Dotablement de ceux obtenus par Graham, comme cela est évident, quand OD place en regard les nombres des deux analyses.
Fer de Lenarto. Fer d'AngusU.
Hydrogène 85,68 35,83
Oxyde de carbone ^,46 38,33
Acide carbonique » » 9,75
Azote 9,86 i6,09
Totaux 100,00 iOO,00
Les gtz obtenus dans l'expérience actuelle approchent plus de ceux du ferordi- Dtire (cbus de fer à cheval fourbis) que ceux recueillis pnr Graham; par exemple, dans la première portion recueillie.
Hydrogène . 55,0
Oxyde de carbone 50,3
Acide carbonique 7,7
Azote ^ • 7,0
Total iOO.O
cl la conclusion à laquelle il arrive, savoir : « que la prédominance de Toxyde de carbone dans les gaz qu*un fer renferme atteste son origine tellui ique » semblerait eolerer au fer de Virginie le droit d*étre classé au nombre des masses météoriques, avec lesquelles, cependant, toutes ses autres caractéristiques physiques et chimiques ioi donnent la plus grande similitude.
n est bon de remarquer que Tanalyse des gaz provenant du fer de Lenarto n*a pas été faite sur la totalité de la masse gazeuse recueillie; la première portion, sélerant à 32,5 pour 100 de la totalité recueillie, fut employée uniquement pour on examen qualitatif; la seconde porlion, 57,6 pour 100, fut analysée sous tous les rapports; tandis qu*il n*csl fait aucune mention des contenus divers de la troisième portion, 9,9 pour 100 ; et il a été constaté que le fer n*était pas épuisé au bout de deux heures trente-cinq minutes, espace de temps que la durée de Texpérience ne dépassa pas. Au contraire, dans Tessai de M. Mallet il paraît probable que le mootant de l'hydrogène (et avec lui le volume total de gaz) a été légèrement diminué par son union avec le chlore des chlorures métalliques, pour former la bible portion d*acide chlorhydrique remarqué à Tétat de buée à Tintérieur des premiers tubes, et probablement aussi cette buée a dû son origine à la réduction partielle par Thydrogène de Tacide carbonique en oxyde de carbone. Bien qu*on poisse présumer, surtout en raison de la tendance excessive du fer à s*em parer et ^ garder de Toxyde de carbone, que ce gaz représentait le composé primitif gazeux carbonifère existant dans le fer, et qu'il s'était en partie décomposé à la tempentare de Texpérience, pour produire d'une part un composé de fer et de carbone, et d'autre part de Tacide carbonique qui s*est dégagé à l'état de gaz ; cependant, en raison du décroissement rapide de ce dernier gaz, à mesure que la durée de l'expérience se prolongeait et que la température s'élevait, et en tenant compte de sa facile décomposition en présence du fer chauffé au rouge, il parait plus TOieroblable qu'il existait dans le fer une plus forte proportion de carbone à ce
haut degré d*oxydation, que n*en indiquent les nombres des analyses. Quoique la proportion d*hydrogène trouvée soit peu inférieure dans le fer de Virginie à celle du fer de Lenarto, elle représente cependant pour le premier environ 1.14 fois le volume du fer, tandis que le fer ordinaire terrestre ne renferme environ que 0,42 à 0»46 de son volume, à la pression ordinaire.
« Je suis tout à fait certain, dit Fauteur, d'après les caractères inhérents aux fragments que j'ai eus en ma possession, et surtout par la physionomie de la croûte, que le métal n'avait pas été soumis à un feu de forge, ou autre de main d*liomme, depuis sa découverte, comme il est arrivé souvent à des échantillons de ce genre, pour chercher à en connaître la nature, ou pour les façonner à un usage.
« Quant à décider si, oui ou non, l'analyse précédente peut être considérée comme prouvant que le fer de Virginie est arrivé à notre terre d'une atmosphère différente de celle qui a fourni le fer météorique de Lenarto, le résultat difîère tellement du seul précédent de même espèce qui soit à notre disposition, qu'il devient du plus haut intérêt qu'on examine avec soin, dans la même direction, un plus grand nombre de fers météoriques, pour accroître ainsi nos connaissances sur les principes fixes constituants de ces corps par l'étude de leurs contenus gazeux. »
H. VtTright', examinant le fer de Dickson (l*'août, 1875), y trouva un gaz renfermant en centièmes :
Hydrogène 71,04
Oxyde de carbone 15,03
Acide carbonique . . . . , 13,05
Azote 00,00
L'élude des gaz occlus a été étendue par M. Wright à des pierres météoriques. La pierre de Jowa en poudre (12 février 1875) fut soumise au triage et on vit que les grenailles métalliques dégageaient un gaz fort différent de celui qu'avaient donné jusque-là les fers météoriques. Il contenait une très notable proportion d'acide carbonique, avec une petite proportion d'oxyde de carbone et un abondant résidu d'hydrogène, les deux gaz carbonés faisant à peu près la moitié du volume total :
Acide carbonique ^^ I iq
Oxyde de carbone 14 j
Hydrogène non mesuré.
Hais ces chiffres ne sont pas exacts et l'oxyde de carbone a certainement été exagéré aux dépens de l'acide carbonique.
On prit ensuite la portion pierreuse et, après l'avoir finement pulvérisée, on y dosa les gaz en ayant soin de séparer le produit de différentes températures successivement alleinles.
A la chaleur de la main appliquée sur le tube il se dégagea un gaz où l'on trouva riiydrogcne et Toxydc de carbone.
SUiiman a American Journal^ 5« série, t. XI, p
A la température de l*eau bouiJiante le gaz contient :
Acide carbonique 95»45 pour 100,
Hydrogène 4,54 pour 100.
L*oxyde de carbone, s*il existait, n*était qu*à Télat de traces.
Une cfaalenr modérée fut alors appliquée pendant peu de temps à l'aide d'un petit bec de Bunsen donnant la température de 200 à 250^. Il se dégagea davantage de gu, qui donna:
Acide carbonique 92,52
Oxyde de carborc 1,82
Hydrogène 5,86.
Une plus forte chaleur fut appliquée presque pendant une heure, sans atteindre cependant le rouge. Environ 5 centimètres cubes de gaz furent mis en liberté :
Acide carbonique 42,27
Oxyde de carbone 5,11
Hydrogène 48,06
Azote 4,56
100,00 Au rouge naissant :
Acide carbonique 35,82
Oxyde de carbone 0,49
Hydrogène 58,51
Azote 5,18
100,00 Au rouge vif :
Acide carbonique 5,56
Oxyde de carbone 0,00
Hydrogène 87,55
Azote . 6.91
On ne trouva aucun composé hydrocarboné, ni hydrogène sulfuré, ni cidore.
L*autcur des faits précédents cherchait à en conclure une différence radicale entre les fers et les pierres : les premiers contiendraient surtout de Tliydrogène et les autres surtout de Tacide carbonique. Mais H. Mallct a montré par l'analyse du fer de Virginie, et comme on vient de le voir, que cette distinction n*est pas fondée et que les fers diffèrent beaucoup entre eux sous ce rapport.
Le spectre des gaz fut observé sous la pression de quelques millimètres seule* ment. Au milieu du spectre de Thydrogène on vit apparaître les bandes de carbone, les trois bandes moyennes, celles dans le jaune et dans le vert étaient extrêmement orillantcs et cette dernière la plus intense de toutes. Dans une partie du tube elle
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CODsliluail presque tAut le spectre visible, la ligne verle de l'Iiydrogène a'éUtit
tensible qu'avec dirTiculIé et les autres ne pouvant éti-e aperçues.
Cf. sont précisément les trois bandes observées dans le speclre de certaines comètes et elles ont la même intensité relative. Ce fait, sur lequel nous reviendrons, est très signincatif, puisqu'il montre qu'il est tout à fait inutile de supposer l'existence de composés carbonés volatils pour expliquer les spectres cométaires comme l'ont fait certains nulcur^. l,a présence en quantité suDidante des deux oxydes da carbone est tout ce qu'il faut pour donner naissance i ce résultat.
GIIU>HITE
Le graphite se rencontre dans un très grand nombiï: de fers. |II encadre habituellement les rognons de pyrrhotine, ainsi que cela se voit dans la masse de Toluca, dans celle de Caille el dans beaucoup d'autres.
Dans cette demièi-e on reconnaît que le graphite est loin d'être amorphe et qu'il se présente au contraire avec une slructiii'c très reconnaissable due à son assodalion avec des substances difTérentcs.
On peut aisément déceler du graphite, paifois même dans le fer en petits grtini tuberculeux des météorites pierreuses des types communs,
Le plus bel exemple de graphite a été signalé par M. Lawrence Smith dans te* fers de Sevier County, de Kalb Couuly et de Cranbonne. On peut voir dans la collection du Muséum une tranche venant du premier de ces graphites prélevée au milieu d'un rognon dont le volume et la forme sont conservés par un moulage eu plâtre (fig.2). Ce graphite, fort analogue au graphite terrestre, est cependant plus oxydable que lui et laisse une petite quantité de cendie.
Rg. 2. — Rognon de (^rsphile dirait dit fer de Sérier tituiit;. Gniidcur naturelle.
Dans lus fers météoriques les plus oi'dinaires on peut isoler le graphite de la manière suivante ' : Quelques grammes de limaille sont projetés dans de la potasse caustique pure en fusion et on obtient ainsi un mélange de graphite et de fer nickelé.
Ce mélange peut être traité de diverses façons :
t" On peut dissoudre le fer dans l'acide chlorhydrique, qui laisse à peu près pur
1' Slanislis Ueunlur, Cottnoi dv itm
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tout le graphite : il contient seulement un peu de carbone dans le cas où le fer eontenait de la campbelline (carbure de fer).
S* On peut séparer le graphite par lévigation, et ce procédé a Tavanlage de roarair d*un seul coup tout le graphite et le fer nickelé. Mais la séparation n*est jamais complète et ne donne presque rien quand le graphite est très peu abondant.
S* Enfin on peut recourir à Taimant, mais seulement si le gi'aphite se trouve ihins le mélange en grande quantité ; autrement il est entièrement enlevé entre les gnins de limaille.
Dans tous les cas le graphite doit être lavé à Tacide chlorhydrique, qui le débarrasse du résidu provenant de Tattaque de la troïlite et de la schreibersilc.
Si Ton voulait obtenir avec exactitude le poids du graphite contenu dans un fer météorique, il serait bien préférable d'opérer de la manière suivante : Le résidu dfr l'attaque de la limaille par la potasse fondue est, après lavage, traitée par le bichlorure de mercure. Tout le fer est dissous et il reste, en mélatige avec le graphite, les oxydes provenant de Tattaque du sulfure et du phosphure, du mercure métallique peu abondant et beaucoup de protochlorure de mercure. Ce dernier est coleTé par l*eau de chlore, le mercure par lévigation et les autres matières étrangères par Tacide chlorhydrique faible.
Qd peut aussi, après avoir, au moyen d'un acide, débarrassé le mélange des oxydes qu'il contient, chasser le mercure et le caiomel en chauffant le tout dans un courant d'hydrogène. C'est la méthode à laquelle M. Bousî^ingault s'est arrêté de 100 côté pour le dosage du carbone des fontes et des aciers ^
Le bichlorure de mercure a de plus, vu son mode tranquille d'action, l'avantage de permettre d'obtenir le gi'aphite avec la forme qu^il affecte dans les masses météoritiques, au lieu de le désagréger comme le fait d'ordinaire, quand on emploie les acides, l'agitation produite dans le liquide par le dégagement des bulles gazeuses.
Ainsi le fer météorique de Caille qui, par l'acide chlorhydrique, donne le graphite à l'état de poudre fine, le laisse sous forme d'écaillés quelquefois assez grandes quand on le traite en morceaux par une solution saturée de bichlorure de mercure.
Le graphite du fer météorique de Caille m'a donné, après les purifications qui ont été indiquées, une densit'î égale à 1.745.
Pour l'analyser, j'en ai incinéré un poids connu dans un creuset de platine et j'ai déterminé la composition du résidu. Celui-ci consistait en sesquioxy<le de fer que j'ai cru devoir considérer comme dû à Toxydation^du fer métallique combiné au carbone.
En opérant ainsi, j'ai obtenu, pour le graphite au fer de Caille ;
Carbone 97,3
Fer 2,4
Nickel traces
Le graphite du fer de Charcas pèse 1,309 et m'a donné à l'analyse :
Carbone 98,0
Fer 0,9
i Compte* rendus de V Académie des sciences^ 1808.
Je ferai remarquer que les analyses de graphites métëoritiques sont jusqu'ici fort peu nombreuses. M. Troost (de Mobile) a trouvé dans le graphite du fer de Cosbj's Creek (Tennessee), 96,5 de carbone et 3 de fer.
On ne saurait dès à présent assigner de formule à ce principe immédiat des fers météoriques. 1! est surtout remarquable par son extrême résistance à Taction des réactifs. L*acide chlorhydrique, les alcalis, les sels métalliques sont sur lui sans action. L*acide azotique, surtout lorsqu'il est fumant, Tattaque, mais très lentement.
CARBURES D'HYDROGÊRE.
Certaines météorites renferment une matière charbonneuse, dont rexistence et l'origine soulèvent un problème des plus intéressants. Cette matière, en effet» comme l'ont montré les analyses de Wôhler et celles de M. Cloêz, contient à b fois du carbone, de l'hydrogène et de Toxygène. Elle peut donc, suivant h remarque de H. Berthelot^, être rapprochée des composés ulmiques, derniers résidas dé la destruction des substances organiques : il serait sans doute très important de pouvoir remonter de ce résidu jusqu'aux substances génératrices. « Si, dit Tautenr, la question ainsi posée surpasse les ressources de notre science présente, on pourrait cependant, ajoute- t-il, faire un premier pas dans cette voie en i*emontant, sinon aux générateurs eux-mêmes, du moins à des principes qui en dérivât par des réactions régulières. » En effet, M. Berthelot a décrit une méthode universelle cTAydrogénationf par laquelle tout composé organique défini est transformé en carbures d'hydrogène correspondant. Cette méthode est applicable même aux matières charbonneuses, telles que le charbon de bois et la houille ; elle les change en carbures analogues à ceux des pétroles.
L'auteur a appliqué la même méthode à la matière charbonneuse de la météorite d'Orgueil, et il a reproduit, quoique plus péniblement qu'avec la houille, nne proportion notable de carbures forméniques, C'°H'"'', comparables aux huilesde pétrole.
M. Lawrence Smith' a étudié les propriétés delà matière carbonifère des météorites charbonneuses ; cette matière, suivant lui^^ n'est pas de l'humus, mais elle se rapproche du carbone hydraté de la fonte de fer blanche, ainsi que l'ont analysé dernièrement MM. Schûtzenberger et Bourgeois. M. Smith avait accompagné son mémoire d'une série complète d'écliantillons à l'appui des résultai obtenus par lui et j'ai eu l'occasion de les examiner au Muséum.
H. Tscherniak' a extrait une matière hydrocarbonée de la pierre météorique d'Assam.
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M. L. Smith^ a donné une description détaillée d*un hydrocarbure sulfuré extrait pir lui des rognons graphitiques des fers météoriques soumis simplement à l'action dissol?ante de l'éther* Cette substance cristallise en aiguilles incolores, soiubles dans réiher et dans le sulfure de carbone. H. L. Smith a rencotitré le même corps cristallin, avec les composés carbonifères cités plus haut dans les météorites charbonneuses.
Le même chimiste mentionne également Texistence d*un corps, qui ne peut être ([u un suUhydrocarbure, dans le résidu laissé par la dissolution des fers météoriques par les hjdracides.
Quand ce résidu est entièrement sec, il est inodore ; mais si on le mouille et si on le dissout dans une petite quantité d*eau, il se développe une odeur forte d'otia fœtida; desséché de nouveau au bain-marie, il ne répand plus aucune odenr; Taddition d*un peu d*eau développe Todeur. Cette expérience peut se répéter douze fois sur la même matière; on n*est même jamais arrivé au point où Todenr devient imperceptible. Ces composés sulfurés sont en trop petite quantité ponrqu*on puisse établir leur véritable nature, mais on peut présumer qu*ils appartiennent à des matières telles que Thydrate sulfuré d*éthyle (C^H'S^) et le quinti- «olfnre d'éthyle (C*B«S»).
innt de ranger déGnitivement ces substances parmi les minéraux météoritiques il importera de s*assurer que les réactifs employés pour leur isolement n ont pas collaboré i leur production.
FERS NICKELES.
La masse générale des fers météoriques, quo Von peut désigner sous le nom de fer nickelé, consiste essentiellement en un alliage de fer et de nickel contenant des quantités variables et toujours très faibles de cobalt, de manganèse, de chrome, de cuivre, d*étain, d*aluminium, de magnésium, etc. Cette masse, loin d*étre homogène, résulte de la réunion en proportion variable de différentes substances, possédant des compositions parfaitement définies mais dont la réunion naturelle présente cependant un certain nombre de propriétés générales dont fétude n*est pas dénu^ d'intérêt.
Propriétés physiques, — Parmi ces propriétés qui sont plutôt du ressort de la physique, celles qui m*ont surtout arrêté sont relatives à la passivité du fer météorique. On sait déjà depuis longtemps que cerLiins fers météoriques n* opèrent pas la précipitation du cuivre dans la solutim ^ul uriijue duquel on les plonge* Cestpar exemple ce que M. Martius a constaté' poi:r le fer de Bemdcgo (Brésil) et M. Taylor' pour celui d*Octibbeha County (Mississipi). J*ai reconnu de mon côté la même propriété chez le fer de Charcas (Mexique) qui, comme les précédents, peut être qualiBé de naturellement passif*
i. Comptes rendue, t. XU!, p. 1042 (1876).
Sitliman'e American Journal^ 2« série, t. XXIV, p
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On n*a pas attaché à ce fait toute TimportaDce qu'il me paratt aToir. Il convient avant tout, en effet, de bien remarquer que cette passivité est d'une espèce absolument différente de celle que peuvent présenter les divers fers terrestres à la suite de certaines préparations. Celle-ci est essentiellement ntperficielle et due, à n*en pas douter, à la présence d*une couche extrêmement mince, d'une substance protectrice; aussi, suflit-il d*une simple écorchure pour voir la passivité cesser. Au contraire, la passivité des fers météoriques vis4-visdu sulfate de cuivre est tit/ern^; elle appartient en quelque sorte à chaque molécule et par conséquent les sections, les polissages et autres opérations mécaniques ne peuvent lui porter aucune atteinte.
Une lame du fer météorique de Charcas étant bien lavée à Talcool puis à Téther, de façon à enlever tout corps gras, reçoit une goutte de sulfate de cuivre : on n'observe aucune précipitation métallique. Au bout de quelques heures tout le liquide est évaporé et le fer porte des cristaux bleus de sulfate de cuivre.
J*ai obtenu les mêmes résultats avec le nitrate de cuivre, le nitrate d'argent et le nitrate de mercure.
Au contraire, on a observé une précipitation instantanée avec le chlorure de platine, le chlorure d*or, le bichlorure de mercure, le chlorure de cuivre, etc. Je reviendrai sur les résultats obtenus dans ces expériences.
A chaud le sulfate de cuivre dépose du cuivre sur le fer de Charcas.
A côté de la passivité vis-à-vis des sels métalliques doit se placer la passivité visà-vis des acides. Comme les fers terrestres, les fers météoriques deviennent passifs quand on les plonge dans l'acide azotique fumant, et cela à la suite d'uue légère attaque superficielle rendue ici bien plus nettement sensible que dans le cas des fers terrestres par suite de l'apparition des ligures de Widmanslœtten dont il va être question.
11 n'y a pas lieu de revenir sur les causes probables de la passivité du fer, mais j'insisterai sur ce fait, qu'il existe au point de vue de la passivité, mais bien entendu à ce point de vue seulement, une grande analogie entre les fers météoriques et les aciers terrestres.
M. Saint-Edme, dans un intéressant travail sur la passivité de l'acier, disait^ : « Quand on plonge une tige d'acier dans de Tncide azotique ordinaire (marquant 56^ Baume, ayant une densité de i.54), il se maniteste autour du métal un bouillonnement rapide et tumultueux, indiquant une première action très vive de la part de l'acide, mais au bout d'un temps très court, en général de 20 secondes, le dégagement de gaz cesse subitement, l'acier devient passif. Une tige de fer placée dans les mêmes conditions est attaquée d'une manière continue. Tous les aciers anglais, allemands, fondus, forgés, etc., donnent lieu au même phénomène et la réaction est si nette qu'on peut l'invoquer comme un caractère distinctif parfaitement rigoureux de Tacier. » A ce compte et en employant la méthode de M. Saint-Edme, le fer de Charcas serait, comme on va voir, rangé d'emblée parmi les aciers.
La plupart de mes expériences ont été faites avec de très minces copeaux de fer obtenus en tournant un petit bloc qui fut ainsi transformé en sphère. Ces
1. Comptes rendus ffe V Académie des Srienre*. t. LU, d. 030 1861.
copetttx sont habituellement contournes en Iiëlîce ; leur surface est très nette et se prête parfaitement aux expériences. Un pareil copeau placé dans Tacide azotique à36*deTient presque instantanément passif. Si Ton vient à le toucher arec un fil «le fer ordinaire, lattaque se manifeste aussitôt, ainsi qu*on devait s*y attendre.
Toutefois, le phénomène de passivité n*a lieu qu*autant que le copeau est bien net, c'est-à-dire bien exempt de toute partie oxydée. Dans le cas contraire, ou pbscrve la dissolution totale comme s*il s'agissait de fer ordinaire. J*ai d'ailleurs constaté des faits identiques pour l'acier terrestre. Ayant plongé dans Tacide azotique à 36* un fragment d'aimant d'acier fibreux et fendilié dont les fentes contenaient un peu d'oxyde, je l'ai vu se dissoudre rapidement d'une manière totale. De même une lame du fer de Charcas contenant des parties oxydées s'est complètement dissoute dans l'acide ordinaire.
Pendant cette dissolution et surtout pendant celle du fer de Caille placé dans les mêmes conditions, j'ai observé un phénomène remarquable. La surface du fer se montrait alternativement nette et brillante ou bien enduite d'une couche sirupeuse brone qui s'étendait sur elle à la façon d'un voile et disparaissait de même. Ces alternatives régulières, donnant l'idée d'oscillations isochrones, ne me paraissent pas avoir été signalées et mériteraient sans doute d'être étudiées d'une manière spéciale.
L'inllnence des parties oxydées s'est montrée d'une manière bien nette dans l'expérience suivante : Dans de l'acide azotique à 36* on met un morceau de fer ordinaire; l'attaque a lieu très vive, comme d'habitude. Après un certain temps, on retire le fer et on le remplace par un copeau météorique. Celui-ci, contrairement i ce qu'on avait vu d'abord, est violemment attaqué et se dissout intégralement.
Yoici, je crois, l'explication de ce fait : pendant que le fer se dissout dans l'acide azotique, il se désagrège, et certaines portions sont entraînées dans le liquide ou elles flottent sous l'influence des courants gazeux et liquides. Si ces petits grains métalliques viennent à toucher le fragment de fer passif, ils lui font, d'après le résultat d'une expérience bien connue, perdre instantanément sa passivité et déterminent par conséquent sa dissolution.
A l'appui de cette manière de voir, je me suis assuré que la dissolution ferrugineuse dont je viens de parler, perd au bout de peu de temps la faculté de dissoudre à froid le fer météorique : c'est lorsque les dernières parcelles métalliques se sont enfin dissoutes.
Il faut admettre aussi que l'oxydation détermine une désagrégation de même genre et que des grains oxydés peuvent dans certains cas, par le fait seul de leur eoDtact, rendre la passivité impossible, et c'est ainsi que j'explique la dissolution dans l'acide azotique à 36^ de l'acier et des copeaux météoriques partiellement oxydés.
Cette analogie, intime sous le rapport de la passivité, entre le fer météorique et Tacier terrestre, m'a conduit à penser que la passivité spéciale qu'ils présentent est due à une même cause, et je crois devoir dire un mot des expériences que j'ai tentées en vue de trouver l'explication du phénomène, bien que mes prévisions n'aient point été réalisées.
Frappé de ce fait que le fer de Lenarto renferme, d'après M. Graham, les mêmes
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gaz, retenus par occlusion^ que les aciers terrestres, et influencé par l*idée que f ai développée ailleurs^ que la passivité est due à une influence réductrice» j*s: remarqué que les gaz des métaux en question sont des gaz réducteurs, et je me suis demandé s'ils ne sont pas précisément cause de la passivité spéciale de Tacier.
J*ai donc pris des barreaux d*acier et j*ai privé ces barreaux des gaz qu'ils renfermaient en les chauffant, suivant la méthode de M. Graham, dans un tube en rapport avec une machine pneumatique. Contre mon attente, les barreaux n'étaient pas modifiés après Texpérience et possédaient le même degré de passivité. Malgré cet insuccès, je pense qu'il y aurait lieu de revenir sur cette question.
Il faut ajouter que la ressemblance qui vient d'être signalée entre le fer de Charcas et l'acier ne se soutient pas relativement à la force coercitive. Le fer météorique dont il s'agit n'a guère plus de force coercitive que le fer doux. Il faut, pour l'aimanter* faire usage d*un aimant ou d'un électro-aimant très énergique : encore a-t-on quelquefois de la peine à y reconnaître des pôles. Dans de premières expériences, j'avais conclu à l'absence de toute force coercitive chez ce fer '.
Avant de quitter ce sujet, je veux indiquer une expérience qui montre bien jusqu'à quel point la passivité vis-à-vis les acides et la passivité vis-à-vis les sels métalliques sont différentes. On mouille une lame de fer météorique avec une 'dissolution de sulfate de cuivre, et aucune précipitation n'a lieu. Cela fait, et sans essuyer le métal, on le plonge dans l'acide azotique fumant : à l'instant on observe un cuivrage très adhérent. C'est peut-être sons l'influence de l'acide sulfurique mis en liberté que la passivité a cessé un instant.
Analyse des fers nickelés, — En ce qui concerne Vanalyse chimique des fers météoriques, il convient de reproduire ici le procédé mis en pratique par Rivot' :
Cette analyse, dit le savant chimiste, présente de grandes difficultés, elle exige des opérations nombreuses et très longues.
Les résultats sont toujours assez incertains, d'abord parce qu'il s'agit de déterminer des quantités très faibles de différents métaux, dont les séparations ne se font pas avec netteté, ensuite et principalement parce qu'il faut diviser l'analyse en plusieurs parties, faites sur des fragments diffcrents.
11 est bien certain que les fers météoriques ne sont pas homogènes ; chacun des résultats partiels répond seulement au fragment sur lequel on a opéré.
Pour obtenir un échantillon moyen, il faudrait limer 25 ou 50 granmies du fer météorique, et s'exposer, en opérant ainsi, à mélanger une proportion appréciable d'acier provenant de la lime, avec la matière dont il s'agit de déterminer la composition. On doit peut-être attribuer à l'emploi de la lime la petite quantité de carbone qui a été signalée dans le fer météorique de Zacatecas et dans quelques autres masses analogues.
A l'aide d'un ciseau tremoé très dur, on détache un très grand nombre de très
Expénencet sur la passivité du fer, juillet
2. Études sur les météorites^ p. 32, 1807. — Voir plus loin, les particularités relatiTesiu magnétisme du fer de Sainlc-Calherine.
3 Docimasie, t. III, p. 414.
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pedts fragments de la masse ; on observe avec attention si le tranchant de Toutil se casse, et, dans ce cas, on recherche avec soin les éclats, afin de ne pas les mélanger avec le fer météorique lui-même. Les petits fragmenta sont ensuite mélanges de manière à produire une espèce de sable d'une homogénéité relative. De cette manière on prélève les poids qui sont nécessaires pour les diverses recherches chiiniqaes. Les principales séries d'opérations sont les suivantes :
1* ReAerche des métaux. — On attaque 5 ou 6 grammes de la matière par l'acide dilorfaydrique. L'hydrogène qui se dégage entraîne le soufre, le phosphore, ranenic. On n*a pas à tenir compte de ces métalloïdes dans cette partie de Tanalyse. Lorsque, après douze heures d'action de l'acide chlorhydrique, la dissolution des métaux n'est pas complète, on ajoute quelques gouttes d'acide azoliijue et on fait efatoffer à l'ébullition.
Noos admettons que la matière métallique se dissout en totalité. La liqueur chlorhydrique contient, ou du moins peut contenir, fer, nickel, ooMt, manganèse, chrome, cuivre, magnésium. On l'étend d'eau et on y fait arriier un courant un peu naipide d'hydrogène sulfuré. On bouche la fiole lorsque la liqueur est saturée de gaz, et on laisse en repos pendant douze heures. Après ce temps, on filtre, et on lave à l'eau bouillante le filtre et le précipité.
H œ peut y avoir sur le filtre que du soufre et du sulfure de cuivre. Le seul eorps à doser est le cuivre. On sèche le filtre, on le brûle dans une petite capsule de poroeltine avec les matières qu'il contient. La présence du cuivre est indiquée par un résidu noir, adhérant à la couverte de la porcelaine. Il convient cependant de démontrer d'une manière plus certaine que ce résidu est du cuivre (oxyde et sulfate produits par le grillage du sulfure). On le traite par quelques gouttes d'adde azotique. Lorsque le résidu noir a disparu dans l'acide, on ajoute un peu d'eau, eosoite de l'ammoniaque.
La coloration bleue de la liqueur ammoniacale est la preuve à peu près certaine delà présence du cuivre; on reconnaît aisément à l'intensité de la couleur bleue s'il est possible de déterminer la proportion du métal. Dans ce dernier cas, on précipite de nouveau le cuivre à l'état de sulfure par le sulfliydrate d'ammoniaque, et on le pèse à l'état de sulfure Cu'S, chauffé au rouge sombre à l'abri du contact de Tair. Généralement le cuivre est en quantité trop faible pour qu'on puisse le peser ; mais on peut évaluer approximativement sa proportion d'après la coloration de la liqueur ammoniacale.
La liqueur acide filtrée contient de l'hydrogène sulfuré; elle est rendue louche par du soufre très divisé, provenant de la décomposition du réactif. On chaufle pour diasser l'hydrogène sulfuré ; on ajoute ensuite une certaine quantité d'acide acétique, et on sature à peu près complètement les acides par l'ammoniaque. On obtient ainsi une dissolution faiblement acidulée, ne contenant pas d'autre acide libre que l'acide acétique.
On fait arriver de l'hydrogène suluiré en grand excès, on bouche la fiole, et on laisse en repos pendant vingt-quatre heures. Le nickel et le cobalt sont en totalité précipités à l'état de sulfures; le fer l'est seulement en partie, le manganèse, le ehrome, le magnésium, une partie du fer restent dissous. On lave les sulfures par décantation, en employant de l'ean chargée d'hydrogène sulfuré. Le lavage sur le
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gaz, retenus par occlusion^ que les aciers terrestres, et influence par i*idée que j* ai développée ailleurs* que la passivité est due à une influence réductrice, j*s: remarqué que les gaz des métaux en question sont des gaz réducteurs, et je me suis demandé s'ils ne sont pas précisément cause de la passivité spéciale de 1 acier.
J*ai donc pris des barreaux d*acier et j*ai privé ces barreaux des gaz qu*ils renfermaient en les chauffant, suivant la méthode de M. Graham, dans un tube en rapport avec une machine pneumatique. Contre mon attente, les barreaux n*étai^t pas modiflés après Texpérience et possédaient le même degré de passivité. Malgré cet insuccès, je pense qu*il y aurait lieu de revenir sur cette question.
Il faut ajouter que la ressemblance qui vient d*être signalée entre le fer de Charcas et Tacier ne se soutient pas relativement à la force coercitive. Le fer météorique dont il s*agit n'a guère plus de force coercitive que le fer doux. Il faut, pour Taimanter, faire usage d'un aimant ou d'un électro-aimant très énergique : encore a-t-on quelquefois de la peine à y reconnaître des pôles. Dans de premières expériences, j'avais conclu à l'absence de toute force coercitive chez ce fer '.
Avant de quitter ce sujet, je veux indiquer une expérience qui montre biai jusqu'à quel point la passivité vis-à-vis les acides et la passivité vis-a-vis les sels métalliques sont différentes. On mouille une lame de fer météorique avec une 'dissolution de sulfate de cuivre, et aucune précipitation n'a lieu. Cela fait, et sans essuyer le métal, on le plonge dans l'acide azotique fumant : à l'instant on observe un cuivrage très adhérent. C'est peut-être sous l'influence de l'acide sulfurique mis en liberté que la passivité a cessé un instant.
Analyse des fers nickelés, — En ce qui concerne Vanalyse chimique des fers météoriques, il convient de reproduire ici le procédé mis en pratique par Rivot' :
Cette analyse, dit le savant chimiste, présente de grandes difficultés, elle exige des opérations nombreuses et très longues.
Les résultats sont toujours assez incertains, d'abord parce qu'il s*agit de déterminer des quantités très faibles de différents métaux, dont les séparations ne se font pas avec netteté, ensuite et principalement parce qu'il faut diviser l'analyse en plusieurs parties, faites sur des fragments différents.
Il est bien certain que les fers météoriques ne sont pas homogènes ; chacun des résultats partiels répond seulement au fragment sur lequel on a opéré.
Pour obtenir un échantillon moyen, il faudrait limer 25 ou 50 grammes du fer météorique, et s'exposer, en opérant ainsi, à mélanger une proportion appréciable d'acier provenant de la lime, avec la matière dont il s'agit de déterminer la composition. On doit peut-être attribuer à l'emploi de la lime la petite quantité de carbone qui a été signalée dans le fer météorique de Zacatecas et dans quelques autres masses analogues.
A l'aide d'un ciseau Iremoé très dur, on détache un très grand nombre de très
Expériences *ttr la passivité du fer, juillet
2. Études sur les météorites, p. 32, 1807. — Voir plus loin, les particutarit<5s relatÎTesau magnétisme du fer de Sainte-Catherine.
3 Docimasie, t. III, p. 414.
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petits ffigments de la masse ; on observe avec attention si le tranchant de Toutil se etsse, et, dans ce cas, on recherche avec soin les éclats, afin de ne pas les mélanger avec le fer météorique lui-même. Les petits fragmenta sont ensuite mélanges de manière à produire une espèce de sable d*une homogénéité relative. De cette minière on prélève les poids qui sont nécessaires pour les diverses recherches cJmniqQes. Les principales séries d'opérations sont les suivantes :
1* ReAerche des métaux. — On attaque 5 ou 6 grammes de la matière par l'acide chlorhydrique. L'hydrogène qui se dégage entraîne le soufre, le phosphore, rarsenic On n'a pas à tenir compte de ces métalloïdes dans cette partie de l'analyse. Lorsqne, après douze henres d'action de l'acide chlorhydrique, la dissolution des métanx n'est pas complète, on ajoute quelques gouttes d'acide nzoli<|ue et on fait diaafier k l'ébullition.
Nous admettons que la matière métallique se dissout en totalité. U liqueur dilorhydrique contient, ou du moins peut contenir, fer, nickel, ooMt, manganèse, chrome, cuivre, magnésium. On l'étend d'eau et on y fait arriier un courant un peu rapide d'hydrogène sulfuré. On bouche la fiole lorsque la liqueur est saturée de gaz, et on laisse en repos pendant douze heures. Après ce temps, on filtre, et on lave à l'eau bouillante le filtre et le précipité.
Il ne peut y avoir sur le filtre que du soufre et du sulfure de cuivre. Le seul corps à doser est le cuivre. On sèche le filtre, on le brûle dans une petite capsule de porcelaine avec les matières qu'il contient. La présence du cuivre est indiquée par un résidu noir, adhérant à la couverte de la porcelaine. Il convient cependant de démontrer d'une manière plus certaine que ce résidu est du cuivre (oxyde et solfate produits par le grillage du sulfure). On le traite par quelques gouttes d'acide azotique. Lorsque le résidu noir a disparu dans l'acide, on ajoute un peu d'eau, ensuite de l'ammoniaque.
La coloration bleue de la liqueur ammoniacale est la preuve à peu près certaine delà présence du cuivre; on reconnaît aisément à l'intensité de la couleur bleue s'il est possible de déterminer la proportion du métal. Dans ce dernier cas, on précipite de nouveau le cuivre à l'état de sulfure par le sulfliydrate d'ammoniaque, et on le pèse à l'état de sulfure Cu'S, chauffé au rouge sombre à l'abri du contact de l'air. Généralement le cuivre est en quantité trop faible pour qu'on puisse le peser; mais on peut évaluer approximativement sa proportion d'après la coloration de la liqueur ammoniac>ale.
La liqueur acide filtrée contient de l'hydrogène sulfuré; elle est rendue louche par du soufre très divisé, provenant de la décomposition du réactif. On chauffe pour chasser l'hydrogène sulfuré; on ajoute ensuite une certaine quantité d'acide acétique, et on sature à peu près complètement les acides par l'ammoniaque. On obtient ainsi une dissolution faiblement acidulée, ne contenant pas d'autre acide libre que l'acide acétique.
On fait arriver de l'hydrogène sulîuré en grand excès, on bouche la fiole, et on laisse en repos pendant vingt-quatre heures. Le nickel et le cobalt sont en totalité précipités à l'état de sulfures; le fer l'est seulement en partie, le manganèse, le chrome, le magnésium, une partie du fer restent dissous. On lave les sulfures par décantation, en employant de l'eau chargc'e d'hydrogène sulfuré. I^e lavage sur le
Pour déterminer le chrome» on attaque de 8 à 10 grammes de l'échantilloo pnoposé par Teau régale, on traite la liqueur par Tammoniaque ; on recueille le précipité sur un filtre; on le sèche à iOO degrés ; on le calcine an rouge vif, ea prenant les mêmes précautions que s'il s'agissait de peser le peroxyde de fer. L*oxyde de chrome se trouve en entier dans le précipité : on pulvérise la matière calcinée et on la soumet à Taclion de Thydrogène pur et sec» au rouge très vif. L*action du réductif doit être prolongée pendant plusieurs heures, car il faut ramener à Tétat métallique un poids assez fort de fer oxydé. Âpres refroidissement dans Thydrogène on traite par Teau régaie très étendue ; tout se dissout, à Texception de Toxyde de chrome, qui a perdu par calcination sa solubilité dans les acides faibles.
On pèse loxyde calciné, et on calculç d*après son poids la proportion du chrome.
On doit utiliser cette dernière série d'opérations pour constater Tabsenoe du âlîcium dans le fer météorique après Tattaque par l'eau régale et la précipitaticm par Tammoniaque, la silice se trouve entièrement avec l'oxyde de fer; elle devient» comme l'oxyde de chrome, insoluble dans les acides par la calcination longtemps prolongée dans le gaz réductif; elle reste dans la partie non dissoute par l'eau régale très étendue, soit à l'état de silice libre, soit à l'état de silicate d'oxyde de chrome. C'est donc dans cet oxyde qu'il faut chercher la silice.
Nous devons dire cependant que la silice ne se trouve peut-être pas en totalité avec cet oxyde : en effet, dans le cas où le fer météorique contient de faibles proportions de calcium ou de magnésium, il peut se former, pendant la calcination dans l'hydrogène, des silicates de terres alcalines, qui sont au moins partiellement dissous par l'eau régale faible. On a toujours, même dans ce cas spécial, la mqeore partie de la silice avec l'oxyde de chrome.
Après avoir pesé cet oxyde, on le fait fondre dans un très petit creuset d'argoit avec 2 parties de potasse pure, et avec i partie d'azotate de potasse : la matière fondue, détachée du creuset, est traitée par l'acide chlorhydrique ; la liqueur est évaporée à sec, et le résidu traité par l'acide chlorhydrique. Dans le cas où le fer météorique proposé renferme un peu de silicium, on obtient un résidu de silice. Il est, dans tous les cas, inutile de le peser, car il est impossible de rendre la silice tout à fait insoluble dans l'acide chlorhydrique en présence d'une proportion, relativement très considérable, de chlorure alcalin.
On ne peut attendre de ces expériences qu'un résultat qualitatif : les causes de perte de silice sont, de plus, tellement importantes, qu'on n'est pas en droit de conclure l'absence du silicium lorsque l'acide chlorhydrique ne laisse aucun résidu. On peut seulement affirmer que si le fer météorique contient du silicium, il en renferme trop peu pour qu'on puisse le mettre en évidence par les opérations que nous venons d'indiquer.
2<^ Recherche du soufre, — 11 faut consacrer 4 ou 5 grammes de matière à la lechcrche du soufre. On traite par Tacide chlorhydrique un peu concentré, et on fait passer les gaz dans une dissolution ammoniacale de chlorure de cuivre. Lorsqu'il se forme un précipite dans cette dissolution, il faut le laver par décantation* l'attaquer ensuite par l'eau régale bouillante, et précipiter l'acide sulfurique par le chlorure de baryum.
L'hydrogène sulfure qui se produit par l'action de Tucide chlorhydrique est disse-
miné dans un Yolume relatiycment énorme d*hydrogène : on a toujours à craindre qo'vQe partie du gaz n*^happe à inaction absorbante de la liqueur ammoniacale; il itot cependant conduire le dégagement du gaz avec une certaine rapidité, afin de soustraire Thydrogène sulfuré au contact de Tair contenu dans Tappareil. C'est là, du reste, la principale cause d'erreur que présente cette méthode. 11 est assez facile de doser exactement le soufre qui s*est déposé à Tétat de sulfure de cuivre. Les autres méthodes proposées pour le dosage du soufre donneut, dans le cas Ktael, des résultats encore moins certains.
3* Recherche de tanenic, — On attaque par Teau régale de 1 à 2 grammes de fer mëtéorîquey on étend de beaucoup d*eau, on sature par Tammoniaque. Le précipité est très volumineux, et contient certainement la totalité de l'arsenic à l'état de loos-arséniate de peroxyde de fer. Après l'avoir bien lavé à l'eau bouillante et par décantation, on le reçoit sur un filtre, on sèche à iÛO degrés; on sépare le mieux possible le précipité du papier. On peut, sans erreur appréciable, négliger la petite quantité de matière qui reste attachée au papier. On pulvérise le précipité desséché, 00 le traite par l'acide sulfurique pur, en évitant d'employer un excès d'acide.
Lorsque tout l'oxyde de fer a passé à l'état de sulfate, o» étend d'eau et on fait iniver un courant d'acide sulfureux. En agissant ainsi on a pour objet de ramener le peroxyde de fer à l'état de protoxyde ; lorsqu'on pense avoir atteint ce résultat, on chasse Tacide sulfureux par la chaleur et on essaye la liqueur sulfurique dans Fappareil de Marsh. S'il se produit des taches arsenicales appréciables sur la porcelaine, on cherche à évaluer la proportion de l'arsenic d'après l'intensité de ces taches et d*après la rapidité avec laquelle elles se produisent.
Pdor fSûre cette appréciation, il est indispensable d'entreprendre toute une série fexpérienoes sur des poids connus d'acide arsénieux, en se plaçant dans des conditicnis identiques avec elles dans lesquelles les opérations ont été faites pour le fer métécnique. U faut dissoudre dans l'eau régale des poids de fer métallique pur, %aux entre eux et égaux au poids du fer météorique employé ; on doit ajouter Tadde arsénieux dans ces dissolutions, précipiter par l'ammoniaque ; traiter les prédpités par l'acide sulfurique, et faire passer l'acide sulfureux dans ces dissolutbns, avant de les introduire dans l'appareil de Marsh.
L'emploi de l'acide sulfureux est ici de toute nécessité ; sans lui on aurait dans Tappareil une quantité de peroxyde de fer très grande : le dégagement de l'hydrogène arsénié aurait lieu avec une lenteur telle qu'on obtiendrait difficilement des taches arsenicales comparables.
4p Recherche du phosphore. -*« U n'est pas possible d'obtenir pour le phosphore des résultats aussi certains que ceux auxquels on arrive pour l'arsenic. L'incertitode relativement au phosphore est la conséquence inévitable de la longueur des opérations qu'on est obligé de faire. On attaque de 4 à 5 grammes de fer météorique par l'eau régale; on étend de beaucoup d'eau, et on traite par l'ammoniaque et par le sulfhydrate d'ammoniaque. Ou bouche la fiole, et on laisse en repos pendant plusieurs jours, afin de laisser au sulfure de fer le temps de se déposer entièlement. On filtre et on lave les sulfures métalliques avec de l'eau chargée de nlfliydrate. La liqueur filtrée contient une partie seulement de l'acide phospho-
riqiie, même dans les cas où le fer météorique ne renferme que des traces impondérables de chrome et de métaux alcalins terreux : le précipité de sulfures métalliques est trop volumineux pour qu'on puisse le laver complèlement. La liqueur sulfhydratée renferme d'ailleurs une proportion assez grande de sulfure de nickel.
On décompose le sulfliydrate par Tacide chlorhydrique très étendu» en évitant avec soin de mettre un excès d'acide; le sulfure de nickel se précipite en totalité : quand il est bien rassemblé, on filtre ; on chauffe la liqueur filtrée pour diasser l'hydrogène sulfuré, et on filtre de nouveau.
On cherche l'acide phosphorique dans la liqueur. Gomme l'acide est certainem(fnt en quantité extrêmement faible, il faut concentrer le liquide par évaporation, saturer l'acide par l'ammoniaque, et verser un peu de sulfate de magni'sie ammoniacal. Lorsqu'il se produit un précipité de phosphate double, il adhère en totalité aux parois de la fiole : il n*est pas possible de le peser exactement, il faut se fixer à une évaluation approximative.
La recherche du phosphore est donc seulement qualitative ; de pins, le résultat est incertain, soit qu'il se produise un précipité appréciable de phosphate double de magnésie et d'ammoniaque, soit que le sulfate de magnésie ammoniacal ne donne lieu à aucune trace de précipité.
Il y a incertitude dans le premier cas, parce qu*on a dû employer une pr^ration très grande de sulfhydrate, et que ce réactif renferme très fréqucmm^il à» traces d'acide phosphorique. Pour lever tous les doutes, il faut pt^parer.au laboratoire le sulfhydrate qui doit être employé, avec de l'ammoniaque parfaiteUMiil pure, ou bien essayer le réactif livré par les fabricants, en opérant sur ac égal à celui dont on s*est servi dans l'analyse.
Dans le second cas, lorsqu'il ne s'est pas formé de précipité, rincertitiide.|ipKf vient principalement du chrome, du magnésium, etc., que peut contenir* la r^^ météorique. Ces métaux ne forment pas de sulfures par voie humide, flt.lâop oxydes donnent des phosphates insolubles dans l'ammoniaque.
D*après les observations que nous avons présentées, on peut reconnaître aaiei nettement une quantité très faible de chrome dans le fer météorique, mais de faibles proportions de métaux alcalins (erreux, notamment de magnésium, échappent trè^ aisément aux recherches chimiques; il est même tout à fait impossible de les consulter lorsque le fer météorique contient un peu de phosphore. U résulte de là que, pour le phosphore et pour le magnésium, les résultats négatifs obtenus dans les expériences n'indiquent pas nettement l'absence de ces corps dans l'échantillon proposé.
Types mikéralogiques a établir parmi les fers nickelés. — Les études dont on a eu précédemment les principaux résultats, ont donné quelques notions positives sur le nombre, sur la nature et même sur la proportion relative des principes immédiats dont le mélange constitue les fers météoriques.
Mais il y a lieu de se demander si ces principes immédiats sont mêlés sans aucun ordre dans les masses météoriques ou si, au contraire, une loi déterminée préside à leur arningement. Et plutôt comme nous savons déjà, d'une manière générale, que cette loi de position existe, il y a lieu de chercher à préciser en quoi elle consiste, et dans ce but, de soumettre la structure des fers météoriques à une étude spéciale.
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àiant tout, je ferai remarquer que l'existence d'un ordre déterminé présidant 1 t'unngement des minéraux constituants, lait des fers météoriques des roches tout k fut à part. Dans les roclies terrestres, en effet, à part l'exception peut-être unique it U pegmatite graphique, nous voyons d'ordinaire les minéraux mâles pour ainsi . lire au hasard ; ainsi, dans le basalte, les cristaux de l'une des substances consfibiaotes sont indistinctement en contact avec les cristaux de toutes les autres. Bus les fers météoriques, il est loin d'en âtre ainsi, et il suffît en général d'une abKmtion superficielle pour se convaincre de l'eiislenue dans les masses d'une •tdoonaDce générale, suivant laquelle tous les éléments sont distribués, le fer de Caille (fig. 5) nous en fournit un bel exemple.
Fig, 3. — Bloc de Ter mÉléuriquc découvert en IS2S à Caille, Alpcs-HiriLii
Il galerie de géologie du Huséum. -de^ dîneiuioDt nttureUea.
S l'on examine l'échantillon principal qui pèse comme on sait 625 kilogrammes elqui est exposé dans la galerie de géologie du Huséum, on constate qu'il est profoiHléaient marqué au sceau de la cristallisation. La grande face plane de 50 centimètres en tous sens qu'il présente, est évidemment un clivage, produit artificielkotent par les outils de forgeron dont on ; voit les traces ' et l'on reconnaît à sa
1- Od l'ait pirrois méprù lur la lignificalion de ce inigailique clivige et il me paraît mdispeniable raùNer >ur rinlerpr^lation que j'en donne ici. De tous câtéi le Ter de Caille porte ti trace d'ou~ Ui (marteiiu el citeauij et on reconnaît en plusieun pointa que des lopins en ont ili imcfaél. I^ kit l'a d'iiUeurt rien de surprenant quand on sail que la màléorile estrettés au inoini SDO in> lur Il fkn de Caille où, d'iprii Brard, elle était connue lous le nom populaire de Pitrre de fer. Le
ENCÏCLOI'KDIK CIliyiQUE,
ïoùle fer météorique QeraarefDie,uefct«, meUui«leal.„M..mux:lcprà.p,î^d,^; itx pour «lu-on puisse lo laver cûm\MkmL\i}, ■illcurs une proportion amgnndo de MlTmiii Jdi-dte par lacide chlorliydrique Irt» (imita, ■<^ dacidc; ie sulfure Je nickd «pr^iteaK It-, on (illre; on diaulTe la lîqaear liliwp,. liltre île nouveau.
îpliorique duns la liqueiir. Comme l'acide al a. raenr faible, il faul concentrer le li(|ui(le pu ji^ jni.i<iiie. el ïener un peu de sulfate ijeisi^a Jt un préripit.! de phosplialedoulile, ilnjlrftt»* iV-st pas possible de lepesereiacleaienl,ilk<!i lutive.
nre esl donc seuleuieiil qualitaliir; ilepkliin ? produise un précipité appreciahie de ^^k iaque, soit ijue le sulfate de magiisit depritipité.
li premier cas, parce i]u'onadilefl)pla)trntf7 îraLe, et (pie ce réactif renferme très (re}iM«' e. Pour Icrer tous les doutes, il fnrtl [li^lt^ (init être employé, avec de ramnwniiq» pAt iclif livré par les fabricants, cfl opérant ar«* Tvi dans l'iinalyse.
4i'il ne s'est pas Ibmié de précipité, rmsrtjil irome. du mapiésium, etc., ijue p>!Ut«iii«JP ; forment pas de sulfures par ïuie tamyi.** (es insolubles d:ins l'ammoniiique.
(juB nous avons présentées, on peul «om*" s faible de cbronje dans le f.Tnii.Héw(]iiF»' II alciilius (erreui, noianimeni de m»?»"»* erclj<-s chimiques; il est ménie MikUtf* ■r météorique contient un peu de iiii«pb«. ' el [lour le magnésium, ' lent pasneltemenl l'abst
■ijesmutow?"'"' cedecesa)f[ml«''
,i)un Pinm les febs sicik,»
lin rt'sullats. ont donne' même sur la proporliûB le les fers métcoriq»* :ulcr si ces prini ■ ques ou si, au it comme nous il valieudeiTuv.-— ■ -, .
Anal loul, je ferai l'unngemenl des min ifiitiprt. Dans les dt 11 p^matile graphi dirt au hasard 1 ainsi, tiluotes sont indistin Bus lei (en méléorit idsemliofl superGciel «doouRce générale, s
Le fer de Caille (fig.
ff.J.-UlMdefe
'''"ne»amiiie l'éc
surface une nombreuse série de triangles équi latéraux, tous alignés parallèleme entre eux, de manière à former un réseau régulier. Ces triangles témoignent la structure octaédrique de la masse, fait qui contraste avec la structure cubiq habituelle du fer terrestre, et font voir en même temps Torientation tout à £ uniforme de ses joints. La dernière circonstance prouve même que, non seulenu la partie qui oflre cette disposition est cristallisée, mais qu*elle représente un fra ment d*un cristal unique et de dimensions gigantesques . Cet exemple est loin d*él unique parmi les fers météoriques, mais on ne lui trouve rien d*analogue parmi I joches terrestres : on ne saurait trop insister sur ce point qui fait des masses q nous occupent une sorte d*intermédiaire entre les minéraux et les roches. EU ont des premiers les caractères géométriques, et des autres la composition ooi plexe.
La matière métallique dont je fiens d'indiquer les propriétés les plus général n*est pas homogène ; elle consiste dans le mélange en proportions diverses d*alliag parfaitement définis de fer et de nickel dont les principaux ont reçu les noms < kamacite, de tœnite, de plessite, de lamprite, d*octibbehite, etc.
Reichenbach^ a étudié comparativement les divers fers nickelés ; mais les distin lions qu'il a proposées de faire entre son balkêneisen^ son bandeiserif mn ftdleùe son wulsteisen, son glanzeisen^ ne paraissent pas toutes très nettes.
n sera très intéressant néanmoins de résumer ici, à l'égard des divers (a nickelés, les observations du célèbre chimiste. J'ai même cru utile, bien qu'ayant f( souvent des opinions différentes, de faire de ses conclusions une traducti littérale.
(( Nous pouvons, dit-il, résumer ce qui précède par les propositions suivantes
a 1. Le fer météorique se désagrège en plusieurs combinaisons métalliques base de fer, renfermant du nickel, du cobalt et d'autres métaux.
a 2. Mis en séjour avec les acides, ces alliages deviennent visibles sur une su face de section préalablement polie.
« 3. Trois surtout de ces combinaisons sautent aux yeux et forment une soi de trias.
« Kamacite. — 4. Le membre le plus important de ce trias est un fer gi clair, développé en formes cristallines bacillaires, nommé balkeneisen ou kan cite. Sur celui-ci est placée la série des couches d'un fer lamellaire couleur V( isabelle, et sur ce dernier apparaît la masse du fer qui remplit les intervalles : c'i de ces trois membres que se compose le trias.
a 5. Le balkeneisen considéré seul montre, quand il est corrodé par les acid( des lignes droites parallèles comme séparant des feuilles ; c'est la conséquence sa structure cristalline.
(( 6. Les surfaces métalliques corrodées prennent l'apparence des rainures d'n fine lime à acier ou d*une plaque métallique guillochée.
« 7. Elles apparaissent se croisant en plusieurs systèmes et miroitent avec aspect changeant, dans plusieurs directions à la lumière.
forgeron devait être bien tenlc d'utiliser céUe masse sans propriétaire et on peut croire qu'elle * disparu si son extraction eût été plut facile et si sa malléabilité et sa forgeabilité eussent été p grandes.
Poggendorffa Annulen, t. CXIV, p. 99, 250, 264 et
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€ 8. Les individualités cristallines auxquelles elles appartiennent sont tantôt entrelacées les unes avec les autres, tantôt formées ensemble en macles.
c 9. La kamacite oiTre des aspects variables dans les diverses météorites :
c A. Quand elle trouve une base sur laquelle elle peut se surcristalliser, elle la soit et se moule sur tous ses angles. Sur la surface opposée, (jui est tournée vers le dehors, la surface a une apparence noueuse et saucissonneuse ;
c B. Quand elle ne trouve aucune base et qu elle s*est développée sans empêchement dans la masse, elle se forme en longues baguettes cristallines qu*on a observées jusqu*à 1 pied de long, 1 pouce de large et 2 ou 5 lignes d*épaisseur. Elles sont presque toujoui*s associées aux autres membres du trias et réunies en plos grosses masses par la répétition multiple de ces derniers : comme par exemple dans le fer de Bemdego qui forme une masse de 170 quintaux ;
f C. Quand Tespace est très étroit, on voit la kamacite apparaître seule.
« Le cas Â a lieu dans tout le groupe de Pallas où la kamacite repose exclusivement sur des cristaux de péridot arrondis, suit leurs formes sphériques jusque dans le sonmiet de leurs angles et dessine pour ainsi dire des lignes de fortificatioQs qui sont développées sous une forme en général irrégulièrement courbe. Ce cas a lieu aussi dans les météorites du groupe de Widmanstaetten ^ lorsque des corps étnuigers s*y sont introduits par hasard ; la kamacite s'est surcristallisée sur eux et les a enveloppés ; ces corps étrangers paraissent s*être accrus subitement dans toute la masse du fer météorique à la fois.
€ Le cas B a lieu dans toutes les météorites petftes ou grandes de tout le groupe de Widmanstœtten et en partie aussi dans le groupe de Pallas, particulièrement dans le fer de Steinbach. Il se reproduit aussi dans les fers de Braunau et de Glaihoane qui consistent presque entièrement en kamacite.
€ Le cas C a lieu dans les parties métalliques des météorites pierreuses. Çà et là OD y rencontre de petits rognons métalliques sur lesquels le trias a son empire, par exemple : Blansko, Klein- Wenden, TAigle ; mais celle des trois combmaisons métalliques qui domine et de beaucoup, dans les météorites pierreuses, est la kamacite.
€ 10. Les baguettes de kamacite se croisent sous des angles qui dépendent de Toctaèdre. Lorsqu elles se rencontrent, elles ne s*unissent pas, mais elles se courbent et se moulent l'une sur Tautre, et prennent, à cause de cela, un aspect de iaucisêes.
« 11. Li kamacite se montre dans beaucoup de météorites et possède probablement une tendance à une subdivision grenue. Des lignes presque microscopiques traversent la surface de cassures et dessnient comme un filet ; même quelques-uns des grains commencent à se désagréger en une sorte de gravier de fer suivant la direction de ces lignes.
8 11. Tcentte. — 1 . Les surfaces polies des fers météoriques sont uniformément colorées en gris de fer. Les membres du trias sont entre eux d'une couleur si proche de Tuniformité que Ton ne pont les distinguer à la vue. Si on les met en contact ou en séjour avec les acides ou si on les expose à TinQuence du temps
1. ?• plus loin la classification des météorites proposée par Reichcobacli.
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gaz, retenus par occlusion, que les aciers terrestres, et influencé par Tidée que j* ai développée ailleurs^ que la passivité est due à une influence réductrice, j*2: remarqué que les gaz des métaux en question sont des gaz réducteurs, et je me suis demandé s'ils ne sont pas précisément cause de la passivité spéciale de 1 acier.
J*ai donc pris des barreaux d*acier et j*ai privé ces barreaux des gaz qu'ils renfermaient en les chaufTant, suivant la méthode de M. Graham, dans un tube en rapport avec une machine pneumatique. Contre mon attente, les barreaux n'étaient pas modifiés après Texpérience et possédaient le même degré de passivité. Malgré cet insuccès, je pense qu'il y aurait lieu de revenir sur cette question.
Il faut ajouter que la ressemblance qui vient d'être signalée entre le fer de Charcas et l'acier ne se soutient pas relativement à la force coercitive. Le fer météorique dont il s'agit n'a guère plus de force coercitive que le fer doux. Il faut, pour l'aimanter, faire usage d'un aimant ou d'un électro-aimant très énergique : encore a-t-on quelquefois de la peine à y reconnaître des pôles. Dans de premières expériences, j'avais conclu à l'absence de toute force coercitive chez ce fer '.
Avant de quitter ce sujet, je veux indiquer une expérience qui montre bien jusqu'à quel point la passivité vis-à-vis les acides et la passivité vis-ù-vis les sels métalliques sont différentes. On mouille une lame de fer météorique avec une 'dissolution de sulfate de cuivre, et aucune précipitation n'a lieu. Cela fait, et sans essuyer le métal, on le plonge dans l'acide azotique fumant : à l'instant on observe un cuivrage très adhérent. C'est peut-être sous l'influence de l'acide sulfurique mis en liberté que la passivité a cessé un instant.
Analyse des fers nickelés, — En ce qui concenie Vanalyse chimique des fers météoriques, il convient de reproduire ici le procédé mis en pratique par Rivot' :
Cette analyse, dit le savant chimiste, présente de grandes difQcultés, elle exige des opérations nombreuses et très longues.
Les résultats sont toujours assez incertains, d'abord parce qu'il s'agit de déterminer des quantités très faibles de différents métaux, dont les séparations ne se font pas avec netteté, ensuite et principalement parce qu'il faut diviser l'analyse en plusieurs parties, faites sur des fragments différents.
Il est bien certain que les fers météoriques ne sont pas homogènes ; chacun des résultats partiels répond seulement au fragment sur lequel on a opéré.
Pour obtenir un échantillon moyen, il faudrait limer 25 ou 30 grammes du fer météorique, et s'exposer, en opérant ainsi, à mélanger une proportion appréciable d'acier provenant de la lime, avec la matière dont il s'agit de déterminer la composition. On doit peut-être attribuer à l'emploi de la lime la petite quantité de carbone qui a été signalée dans le fer météorique de Zacatecas et dans quelques autres masses analogues.
A l'aide d'un ciseau Iremoé très dur, on détache un très grand nombre de très
i. ExpA^encef sur la passivité du fer, juillet 18C7.
2. Études sur les météorites^ p. 32, 1807. — Voir plus loin, les particularités reUtiyesau magné* tisnie du Ter de Sainte-Catherine.
3 Docimasie, t. III, p. 414.
ftAtâ fngments de la masse ; on observe avec attention si le tranchant de Toutli se casse, et, dans œ cas, on recherche avec soin les éclats, afin de ne pas les mélanger avec le fer météorique lui-même. Les petits fragmenta sont ensuite mélanges de manière à produire une espèce de sable d'une homogénéité relative. De cette manière on prélève les poids qui sont nécessaires pour les diverses recherches chimiqaes. Les principales séries d'opérations sont les suivantes :
1* Recherche de$ métaux. — On attaque 5 ou 6 grammes de la matière par facide cblorfaydrique. L*bydrogène qui se dégage entraîne le soufre, le phosphore, raraeoic. On n*a pas à tenir compte de ces métalloïdes dans cette partie de Tanalyse. Lorsque, après douze heures d'action de Tacide chlorhydrique, la dissolution des métaux n'est pas complète, on ajoute quelques gouttes d'iteidc nzolI'|ue et on fait chaufTer à TébuUition.
Nous admettons que la matière métallique se dissout en totalité. La liqueur chlorhydrique contient, ou du moins peut contenir, fer, nickel, cobalt, manganèse, chrome, cuivre, magnésium . On Tétend d'eau et on y fait airiver un courant un peu rapide d'hydrogène sulfuré. On bouche la fiole lorsque la liqueur est saturée de gaz, et on laisse en repos pendant douze heures. Après ce temps, on filtre, et on lave à l'eau bouillante le filtre et le précipité.
D ne peut y avoir sur le filtre que du soufre et du sulfure de cuivre. Le seul eorps k doser est le cuivre. On sèche le filtre, on le brûle dans une petite capsule de porcelaine avec les matières qu'il contient. La présence du cuivre est indiquée par un résidu noir, adhérant à la couverte de la porcelaine. Il convient cependant de démontrer d'une manière plus certaine que ce résidu est du cuivre (oxyde et solfate produits par le grillage du sulfure). On le traite par quelques gouttes d*adde azotique. Lorsque le résidu noir a disparu dans Tacidc, on ajoute un peu d'eau, ensuite de l'ammoniaque.
La coloration bleue de la liqueur ammoniacale est la preuve ù peu près certaine delà présence du cuivre; on reconnaît aisément à l'intensité de la couleur bleue s'il est possible de déterminer la proportion du métal. Dans ce dernier cas, on précipite de nouveau le cuivre à l'état de sulfure par le sulfliydrate d'ammoniaque, et on le pèse à l'état de sulfure Cu'S, chauffé au rouge sombre à l'abri du contact de Tair. Généralement le cuivre est en quantité trop faible pour qu'on puisse le peser; mais on peut évaluer approximativement sa proportion d'après la coloration de la liqueur ammoniacale.
La liqueur acide filtrée contient de l'hydrogène sulfuré; elle est rendue louche par du soufre très divisé, provenant de la décomposition du réactif. On chauffe pourchasser l'hydrogène sulfuré; on ajoute ensuite une certaine quantité d'acide acétique, et on sature à peu près complètement les acides par l'ammoniaque. On obtient ainsi une dissolution faiblement acidulée, ne contenant pas d'autre acide libre que l'acide acétique.
Od fait arriver de l'hydrogène suliuré en grand excès, on bouche la fiole, et on laisse en repos pendant vingt-quatre heures. Le nickel et le cobalt sont en totalité précipités à Tétat de sulfures; le fer l'est seulement en partie, le mangnnàse, le chrome, le magnésium, une partie du fer restent dissous. On lave les sulfures par décantation, en employant de l'eau chargre d'hydrogène sulfuré, l/t lavage sur le
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I A iliIttHiiiiiitir In' ccUlinns <le position qui existent entre les dÎTera principei
liiiiiitMludi un tuit KÛiiûralemenl la méthode suivante due à Widii il lMt|ili>lli> ilitjik ninii avons été obligé de laire allusion.
(lu kiiil ((ni' Ht <)n verse un acide sur une lame de fer ordinaire poli, elle perd son ^iIhI t'I piiind uni' surface finement grenue.
l/nipi'rii'ucc répétée sur une lame de fer météorique ne donne pai le même ■■^miltiit; l'acide fuit alors apparaître des figures plus ou moins compliquées et ivmun|uablcs par leur e&tréme régularité. Ce sont des baguettes brillantes, entreorui*^ siuis des angles déterminés et se détachant nettement sur le fond mit du fur fllla(|ué. t'otimii* elles sont en relief sur le fond, le fer ainsi traité devient an vdritnble elii^lié, prupn.' à l'impression, et il arrive souvent qu'on s'en serve pour (vl UM([t>. On \uit par exemple dans le bel ouvrage de Schreibers' des impressiom Ati t* ^enn'.
!>• dvwiil-1 (Rg. 4) (Kirtent dans la science, en l'honneur du savant qui les ■ dérauvt^rt». lo m>m de figum de Widmaîulatlen.
Kty. 4' ' ' Kl||un> illlt dn \Vir1niuitlcUoa produite pr l'Ktion des ieide> sar on» uirUet polK de Ah' itrfU'irlqun, — Eiemple (bumi par la ciillite d'Oauca (Heiiqaf). GraDdeoriulurelIc.
|)i «iiit duN I une double cause, savoir la cristallisation de la masse et l'exis- \inm <l«l)* <»<lli>'<:i de lamelles régulièrement orieniées, de matières in^alenaent Rullditoa dMMN W nrideN.
Iiiii lldiirn* ijiie donnent 1rs divers fers par la méthode de Widmanslœlten son! tiilli d'Mm idnitiiiticR. Quelques-uns 'même, quoique météoriques à n'en pas dou- IkI'i IIi l'r'Wlilfrrit fia* cà-» dessins caractéristiques : du nombre est le fer trouvé Hl IHll ti NcriliH, mil ^ItitU-Unis; d'autres ne les donnent que d'une manière ttitNiii*iii<> t'H "l 'K (»>'nmn ni ime ligure primitivement régulière avait été dérangée ni lu lii'ii ; l'iml l« ni» dit fi^r découvert à llacotab, aux États-Unis, en 1863. Il y en „ rjul !<'■ "Ill'iiit uv'ii iiii" iiellclé rmiaïquable, comme le fer de Caille. Chez
I lli-iilxi'il' ••" lli-'il'irlilr uii'l Ki-iintiii" mfUorUeher Stein- und Melall-Mimen. VieoM.
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certains, comme celui tronvé en 1792, & Zacatecas, au Heiîque, elles sont lai^ment dessinées; chez d'autres, au contraire, chez Brauaau, par exemple, elles sont très fines. Quelquefois elles sont formées par l'entrecroisement de lignes très serrées, et ailleurs, comme dans le fer trouvé en 1801 au Cap de Bonne-Espérance, ce sont de larges bandes qui les constituent. L'étude de ces difTérences est intéressante et a servi quelquefois de base à la classification des fers météoriques.
Action de la chaleur. — La structure remarquable des fers météoriques a été aussi mise en évidence par Widmanstœtten, à l'aide d'un procédé étudié depuis en détail par Reichenbach'. Il consiste purement et simplement à cbauffer an contact de l'air mie plaque polie d'un fer météorique. On lui voit alors prendre simultanément, dans ses diverses parties, des colorations variées identiques à celles que prend successivement une lame d'acier poli dont la température s'élève. Ces teintes, bien distinctes les unes des autres, dessinent une sorte de mosaïque (fig. 5] dont cliaque pièce correspond manifestementàunprincipeimmédiat particulier.
C'iXl
En opérant ainsi sur le fer de Caille ou sur celui de Cbarcas, on voit de longues lignes fines et jaunâtres, dessiner un réseau sur un fond bleuïitre. Avec le fer d'Oldbam, on voit une figure différente où trois nuances apparaissent simultanément. An contraire, avec le fer du cap de Bonne-Espérance, au moins en petits édtantillons, on obtient une teinte uniforme comme avec l'acier.
Poggendorffi Jnna/«i, t. CXIV, p. 00. SnO. J64et
Il est facile, avec un peu d'habitude, de reconnaître dans ces trois alfiages ceux que je décrirai bientôt sous les noms de kamacite, de tsnite et de plessite et les relations de coloration peuvent remplacer les essais chimiques pour déceler ces corps dans un fer quelconque. C'est ainsi, par exemple, que je suis arrivé, par Texamen de lames irisées, à reconnaître une très petite quantité de plessite dans le fer de Gharcas et cela, comme on va voir, dans une position extrêmement intéressante.
Ayant chauffé avec une lenteur extrême une lame polie du fer de Charcas, j*ai vu se dessiner la mosaïque colorée dont il vient d*être question, mais, dans certaines régions, les lames de laenite présentaient la particularité suivante : on voyait ça et là une telle lame se diviser par place pour se réunir presque immédiatement, de iàçon à circonscrire un espace à peu près circulaire dans lequel un anneau de plessite entourait un point métallique inoxydé consistant, non en schreibersite, mais en taenite.
L'intérêt de ce fait ressortira de la lecture du passage de ce chapitre, où je traite des auréoles auxquelles donnent souvent lieu les sels métalliques sur les lames de fer météorique.
Je dirai enfin un mot d'une circonstance nettement visible sur les figures irisées et que les autres réactifs dont il s'agira tout à Theure font du reste ti'ès bien apparaître aussi. Je veux parler du contoumement et de l'étirement des fers nickelés le long des fissures naturelles dont les fers sont habituellement traversés. En examinant ces parties avec attention, on y constate Texistence de tous les alliages qui ont été amincis, mais qui ne se confondent pas et qui conservent l'ordre même qu*ils affectent dans les autres parties de la masse.
Ces figures sont donc, d'une manière générale, identiques à celles que déterminent les acides : comme celles-ci, elles apparaissent tout à coup et prennent déplus en plus de netteté à mesure que Taction corrosive se fait sentir plus longtemps pourvu toutefois que la durée de l'attaque ne dépasse pas un maximum après lequel les détails de la figure disparaissent successivement. Les parties qui, sous TinQuence de k chaleur, prennent simultanément des nuances diverses, sont ici caractérisées par un grain particulier. Cependant, il ne faut pas considérer les deux méthodes comme faisant double emploi.
Les figures irisées, en effet, permettent de reconnaître dans tous les cas, d'après la méthode qualitative que je décrirai plus bas (p. 45), la nature de chacun des alliages météoritiques, quelle que soit la forme qu'il affecte, et cela, d*après sa nuance. Les acides ne pourraient rien indiquer de pareil, car il faut remarquer que le grain rendu sensible par ces réactifs est dû à des causes simplement physiques et peut varier par exemple suivant la plus ou moins grande rapidité de cristallisation des alliages. Au contraire l'irisation est due entièrement à une action chimique ; elle est indépendante d'une foule de circonstances qui peuvent au contraire modifier certaines au moins des propriétés physiques. Et c'est par exemple pour avoir donné le pas à ces dernières sur les autres que H. de Reichenbach est arrivé à des définitions si vagues des alliages dont il a tenté l'étude.
Toutefois, relativement aux études que j'ai entreprises, les acides ont l'inconvénient d'être beaucoup trop énergiques, même à leur plus grand état de dilution,
\ qui empêche de saisir des phases, à' supposer qu'il en existe, dans la formation » figures. De plus ces rëaclifs ne suffisent pas pour indiquer la nature de tous ïs principes qui concourent à la production de ces figures.
On va Toir que j*ai ajouté aux deux agents qui interviennent ainsi, savoir : les cides et Toxygène chaud, deux autres réactifs, les alcalis caustiques en fusion, t les sels métalliques qui m*ont permis de constater des faits que les premières oëthodes ne peuvent indiquer.
Mes recherches, d'ailleurs, n*ayant pu porter que sur un petit nombre de fers liffêrents, je me garderai bien d'universaliser les résultats que j*ai obtenus. Le plus ouveot, les masses de Caille et de Gharcas ont été le sujet de mes expériences et *est d'elles qu'il s'agira dans ce qui suit, toutes les fois que la provenance du fer n expérience ne sera pas indiquée.
Action des alcalis fondus. — La principale raison qui m'a conduit à plonger lans la potasse fondue, et à l'y laisser séjourner, une lame polie de fer météorique i été de Toir quel est le rôle de la schreibersite dans la formation des figures de Vidmanstaetten.
La plupart des personnes qui se sont occupées des fers météoriques admettent [oe les longues lignes inattaquées que l'acide fait apparaître sont de la schreibersite. bi-méme, je m'exprimais il y plusieurs années à ce sujet de lamanière suivante^: 1 Ces dessins portent dans la science, en l'honneur du savant qui les a découverts, e nom de figures de Widmanstœtten. Ils sont dus à une double cause, savoir : la :ristalIisation de la masse, et l'exislence dans celle-ci de lamelles régulièrement orientées d'une matière insoluble dans les acides... Cette substance insoluble consitae un phosphure double de fer et de nickel, contenant toujours une certaine proportion de magnésium. On lui a donné le nom de schreibersite, etc. » Hais somment expliquer dans cette manière de voir que le fer de Caille par exemple, qu'on peut citer comme l'un des plus remarquables au point de vue de la netteté des ligures, n'ait pas donné trace de phosphore à M. Rivot qui en a analysé, avec le Min qu'on connaît à cet énunent chimiste, deux échantillons différents?
Or les notions que nous avons acquises depuis, relativement aux . propriétés
de la schreibersite, nous donnent le moyen de décider la question. En effet, j'ai
montré que la schreibersite est complètement décomposée par les alcalis caustiques
en fusion , tandis que les divers fers nickelés résistent à ces réactifs ; si donc les
longues baguettes sont formées de phosphure elles doivent être attaquées et appa -
nitre en creux, tandis qu'elles resteront sensiblement intactes si elles sont consti-
tnées par des alliages de fer et de nickel.
L'expérience montre que les baguettes en question sont inattaquables dans la potasse fondue qui, grâce \ ses propriétés oxydantes, dessine sur la lame en
expérience une figure identique à celle que produisent les acides. L'analyse directe
de ces baguettes, analyse dont je donnerai plus loin les résultats, a montré qu'elles
sont formées de taenite Fe*Ni.
Par l'action de la potasse, de petits grains de pyrrhotine sont devenus visibles,
1. Étude descriptive, théorique et expérimentale sur les méléatntes, par Stanislas Meunier, p. 35. 1867.
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quon ne voyait pas d^abord, et on a vu dans les baguettes de tasnite de petits points attaqués, sans doute formés de schreibersite.
La conclusion à tirer de là est que ce phosphure est en général bien moins abondant dans les fers qu'on ne serait disposé â le croire à première vue» et il y a lieu «rinsister sur le peu d'importance qui en résulte quant au rôle de la schreibersite dans la formation des figures.
Action detuU métalliques. — Dans un travail auquel j'ai été associé, M. Daabrée a fait connaître de h manière suivante une méthode qui décèle dans les fers météoriques des particularités noovelles^
Une lame polie de fer uéléoriqBe plongée dans un acide peut être considérée comme formant un eoaple voitaiqiie. Le contact du liquide avec des substances métalliques inégalement attM|aaUes et en relation entre elles développera un courant dirigé dans le Uquiie. im Bèlal attaquable au méUl inattaquable, et dans la masse de (et^ du métal mrttafmUe au métal attaquable. C'est par une cause semblable que les pUqnes ie fcjaiajr pî proviennent de fer corroyé forment une multitude de coudes. «B ntMtti^ilMlèragéiiéîté de leurs parties. Dans la disposition ordinaire TeipérieDOf ie IRlMwMIai* l'existence de ce courant a simplement pour eflèl àt yfterb idwtaMi dki mêlai attaquable, mais sans que cette influence soit ma-
l0 ««mllat est tout différent si le liquide simplement adde est
ÎMriliÉMi d*un métal précipitable. Le sulfate de cuivre en soin-
4 MM JHiftMvd particulièrement convenable à cause de la couleur do
<«lle du fer et rend sensibles les moindres dépôts. A peine
* plongée dans la solution, que le réseau formé par les lamelles
tm louge de cuivre sur le fond encore blanc. Un instant après,
Imielie cuivrée, il se forme un petit anneau ou plutôt une auréoU
Maternent du côté externe. Enfin» à peine ces auréoles sont-elles
m'M ^Hf'^ instantané de cuivre couvre tous les points de la surface qui
« ^%iwiil restés à nus.
' ) :mjt» ^ MWC«9sion de ces divers dépôts, localisés d'une manière à la fois si ^jjlfft* «I «iMstante» tient, comme je m'en suis assuré par la suite, à l'existence J^^MMM^^^I^i^^^^ métalliques en contact. On peut en avoir une idée première 4g ^ iM«mKWiiit par un lavage à l'ammoniaque du cuivre déposé. Le fer pré- ^^iM aftM^ ^ne surface intéressante à étudier , et essentiellement différente des Éigjm kf WkiiuanstaBtten.
^ ^ ^1 d'abord la tenite sous forme de très longues lamelles parallèles que 1^ ilulinffiit AU vif éclat qu'elles ont conservé. Il est même à remarquer, au moins ^ C^ ^Mi tHUicerne le fer de Charcas, que les figures ainsi produites sont inoom- MK«MMiH4it |Jus nettes que celles qu'on rend visibles au moyen du pix>cédé y^^l^ir^» (Nir la simple action de l'acide. Dans l'alignement de la plupart des ^»ll0||«tii di« twnita repai^nît l'auréole déjà signalée et qui se montre alors comme un HM^Ul plus blanc Qilessite) que le reste de la masse, et plus profondément attaaM^« Quant à la masse générale ou kaniacite, elle a pris un grain fin qui lui donne
MIH» l«^iitl«^ ftrisAtiv.
IWpui» h\ publication du travail dont il vient d'éti^ question j'ai soumis ce sujet
\. (.'«MH/t^x n^i/n* »/•• rAciul^mif ihx sc$eHceê, t. LXIY, 2 avril 1867.
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kaK^nide noDielleet il en est r^ullé ce fait intiresBant que les auréoles oonstihienl comme le premier temps des âgures de WidmaDsUetten.
On uit, et c'est un fait très remarquable, que dans la formation de ces figures pif ]i méthode ordinaire, dès qu'elles se dessinent elles sont coraplèles quels que hIhiI d'ailleurs l'élat de faiblesse de l'acide employé et le peu de temps de son uAob: elles ne peuvent rien gagner par Teniploi d'un acide plus fort, ou par une plu longue durée de l'expérience, si ce n'est de la netteté. Or la production successive des auréoles et des lignes droites me parut indiquer Il possibilité, k l'aide de solutions métalliques, de suivre le développement des %ares. Pour cela je cherchai, avant tout, i remplacer la solution cuivreuse par un liquide plus commode. En effet, outre les perturbations apportées dans la précipitation par la passivité de beaucoup de fers, ce qui rend nécessaire de chauffer le sulfate, le lavage du cuivre est extrêmement long et entraîne l'emploi de cor])s d'un maniement pénible, tels que l'ammoniaque ou la potasse.
Ces considérations tournèrent mon attention vers les chlorures, et je ne tardai pu 1 ro'arréler au sublimé corrosif qui m'avait déjà rendu plusieurs services dans le murs de mes recherches.
Quand on plonge une lame polie du fer de Charcas, pareiemple, dans une dissohtion aqueuse, froide et peu étendue de bichlorure de mercure, on observe presque instantanément la production des auréoles indiquées plus haut. En lavant l'é- (hintillon on reconnaît que ces auréoles sont dessmées en creui et correspondent pu- conséquent à un métal plus attaquable que le reste de la masse dans les conititioas de l'expérience. Elles sont formées de plessite, comme je l'ai reconnu par les irisations décrites dans un paragraphe précédent, et apparaissent avant l'attiqae de la kamacite, cependant un peu plus soluble, et sans doute à cause de leur liluition entre deux amas de tœnite, ce qui doit développer des courants électriques intenses. Ces figures, consistant exclusivement en petites auréoles placées sans ordre
Ff. t.— iaréole* produite* par le tuiFate de caivre >ur un Ter météoriqDe. Exemple ronnii p*r !■ caillile de Caille (Alpes-lUfitiines]. Grandeur Dilurelte.
tpparent, correspondent donc à la période d'attaqué de la plessite et constituent le premier temps de la formation des figures complètes (fig. 6).
Si la dissolution mercurique est concentrée, on voit aux auréoles s'ajouter des l>i^eltes qui dessinent des alignements dont l'analogie avec les figures de Wid-
U EHCTOOPÊDIB CHlinQnR.
nunsbEtteD est déji 1res nette (fig. 7) : c'est le second leoips du déreloppemeDt
des Ggures; il corresponil i la période d'attaque de la kanucite.
Enfin, en empinyant une dissolution saturée et chaude de bichlonire de mercnie, le fer de Charcas donne les plus belles figures qu'il soit possible de voir (fig. 8), et ce résultat est d'xutant plus remarquable que le fer dont il s'agît ne donne par les acides que des figures bien inférieures à celles de beaucoup d'autres masses de
même origine. C'est le troisième et dernier temps de la production des figures : il répond A l'attaque de la txnite qui prend alors le même grain que la plessile, ce qui rend celle-ci indiscernable.
Les mêmes résultats m'ont été donnés par les fers de Caille, San Francisco del Mezquital (Mexique), Seeiasgen (Prusse), Zacatecas (Mexique), Union County (Géorgie), Tuczon (Mexique) et Sarepta (Russie), traités par une goutte de bichlnrure de mercure. Toujours, sur la surface d'un centimètre carre environ que j'ai étudiée, j'ai vu la succession dont il vient d'être question, et presque toujours le résultat final a été plus net que par l'emploi d'un acide.
Ces premiers faits m'ont engagé à voir si des solutions analogues au bichlonire de mercure, telles que le chlorure d'or el le chlorure de platine, ne donneraient pas lieu Si des phénomènes du même genre.
J'ai reconnu qu'ils ont une action dilTérente.
Due goutte de chlorure d'or en solution froide et concentrée, placée sur la surface polie du fer de Zacatecas, ou encore sur celle des fers de Caille et de Charcas, a
donné lieu instantanëment ù un dépôt d*or très peu adhérent, sans dégagement sensble de gaz. L*or enlevé, j*ai reconnu la formation d* admirables figures de Widmanstatten, mais il est impossible d*obtenir les phases successives qui ont été
signalées tout à Theure.
Je dois recommander tout particulièrement l'emploi du chlorure d*or toutes les
fois qu'on veut savoir instantanément quelle figure donnera une lame polie d'un fer inétéorique donné.
Un efîet analogue a été produit par le chlorure de platine sur le fer de Zacatecas : un dépôt très adhérent de platine, avec dégagement de gaz, accompagne la production de figures complètes, ou, si l'on veut, dont je n'ai pas pu suivre le développement.
Gomme appendice, je citerai ici, mais seulement pour mémoire, les essais que j'ai faits sur le fer de Seelasgen, avec beaucoup d'autres sels, et particulièrement avec la solution de chlorure d'argent dans l'ammoniaque, avec l'acétate de plomb, avec le solfhydrate d'ammoniaque, etc., qui n'ont donné lieu à aucune attaque.
D en a été de même, pour le même fer, avec les dissolutions de nitrate de protoxyde de mercure et de nitrate d'argent.
En résumé, il ressort de l'étude d'un assez grand nombre de figures obtenues par les divers moyens indiqués dans les quatre paragraphes précédents que les prinapes immédiats des fers météoriques occupent, les uns vis-à-vis des autres, des situations parfaitement fixes.
Ainsi, pour ne citer que quelques exemples de la régularité dont il s'agit, lorsque les trois fers nickelés principaux sont réunis dans une même masse, jamais la plessite D'est en contact avec la kamacite. Elle en est séparée par la tsenitc dont la composition n'est cependant pas un terme moyen entre celles des deux autres substances.
Il en est de même de la schreibersite qui paraît localisée dans les lamelles de tenile, ou enveloppée de taînite et qui peut aussi se trouver en contact direct avec le graphite.
La pyrrhotine n'est pas non plus en contact avec la kamacite. Elle paraît même être toujours séparée de la taenite par unecoucheplus ou moins épaisse de graphite, laquelle s'est montrée, dans plusieurs cas, enveloppée de schreibersite. Je n'ai pas vu de schreibersite en contact avec la troïlite. Quand le graphite enveloppant le sulfure est épais, comme il arrive pour le fer de Caille, où il atteint parfois 1 centimètre d'épaisseur, il est formé de couches parallèles régulières.
On retrouve du graphite en lamelles dans l'intérieur des rognons de troïlite.
Des grains lithoïdes sont souvent engagés dans la troïlite et j'ai souvent retrouvé le sulfure en couche très mince entre les grains de péridot et le métal enveloppant. Il paraît, d'ailleurs, que la kamacite n'est jamais en contact direct avec les silicates.
Je borne ici ces exemples dont le nombre augmentera certainement par de nouvelles études.
Séparation mutuelle des fers nickelés. — J'ai repris l'étude d'un certain Dombre de ces alliages, et mon premier soin a été de chercher à réaliser leur séparation mutuelle. J'eus pour cela recours à la méthode suivante : Le fer en expé-
rieuce étant préalablement réduit en poudre au moyen d*une lime fort dure, on l'introduit dans un bain de potasse caustique pure maintenue en fusion tranquille dans un creuset d'argent. II faut avoir soin que le métal tombe bien au milieu du bain et ne s'attache pas aux parois du creuset, cas dans lequel il s'oxyderait.
Presqu'instantanément, on voitTalcali, jusque-là limpide, se troubler parsuitede la présence de flocons grisâtres qui y flottent. Ces flocons proriennent, comme on le verra plus loin, de la décomposition de la pyrrhotine, de la schreibersite des grains lithoïdes, etc., et consistent surtout en oxyde de fer.
Quand la décomposition des substances étrangères est bien complète, on laisse refroidir et Ton traite le gâteau alcalin par de Teau distillée. Toute la potasse, et une partie des flocons grisâtres sont entraînées. Ce qui reste de ces flocons est aisément dissous par l'acide azotique fumant qu on ajoute alors en excès sur la limaille encore humide.
Le fer nickelé, devenu passif, résiste parfaitement à ce réactif, qui opère Toxydation complète du graphite, surtout si on le porte à la température de Fébol lition.
La limaille, bien lavée à l'eau distillée, puis à lalcool et enfin à l'éther, afi d'éviter aon oxydation à laquelle donnerait lieu son contact prolongé avec l'eai est desséchée et consiste alors exclusivement en fer nickelé renfermant toutefoi mais seulement dans des cas exceptionnels, une très petite quantité de carbu de fer.
Restent à séparer les divers alliages dont nous avons reconnu l'existence» jusqu'ici les procédés purement chimiques ne m'ont pas donné de résultats ïÀt satisfaisants. La raison en est dans l'extrême analogie de ces divers alliages qpii : trouvent être attaquables par les mêmes réactifs et sensiblement avec la mèn facilité.
Après diverses tentatives plus ou moins heureuses, j'ai eu recours à un prooéi physique qui m'a permis, comme on va le voir, d'isoler les principaux de ces a liages.
Mes expériences ont porté surtout sur les fers météoriques de Caille (Âlpes-Mai times) et de Charcas (Mexique), qui se recommandaient par leur simplicité relati de composition immédiate et dont je pouvais disposer à l'état de limaille et de peti fragments en quantité comparativement grande.
Il importait avant tout de déterminer exactement le nombre des composés co stituants renfermés dans le fer nickelé de ces deux masses. Pour cela, une peti lame polie du fer de Caille fut chauffée avec précaution et bien uniformément. Cet opération du chauffage, dont l'idée première est due, comme on l'a vu, à Wi( manstaetten, dessina, grâce à l'inégale oxydabilité des différents principes immédiat un réseau jaunâtre qui se détacha sur un fond d'un beau bleu violacé.
On observait en outre des parties d*une nuance intermédiaire, nettement limitée comme les autres, et occupant toujours les espaces bornés par les lignes jaunâtr entrecroisées.
Ces trois métaux se réduisirent toutefois à deux par un examen plus attent le troisième résultant de l'existence simultanée des deux premiers en lamell alternatives très minces, ainsi que j'en acquis la preuve par une étude à loupe.
Le fer coloré en bleu correspond à la kamacite, et le fer jaunâtre à la tonite. Lear existence une fois constatée,^ il s'agissait de les séparer, et là résidait une très grande difficulté. En effet, ces corps, dont la composition se ressemble beaucoup, comme on le verra dans la suite, présentent, d*après ce que j'ai déjà dit, des propriétés trop voisines pour que Ton puisse employer les agents chimiques de séparation. S*il est vrai que la kamacite soit plus soluble que la taenite dans les acides, ainsi que le prouve Texpérience de Widmanstaettcn, on ne peut toutefois fonder sur cette différence un procédé de séparation. D ailleurs, en admettant, ce qui e«t vrai, que Ton puisse ainsi isoler un peu de tœnite de la kamacite qui raccompagne, on ne pourrait pas, par cette méthode, arriver à connaître la nature de ce second alliage.
Après un très grand nombre d'essais, durant lesquels j*ai passé en revue Faction de la plupart des dissolvants du fer, je suis revenu à la méthode même qui permet de reconnaître lexistence des deux alliages en question et qui vient d'être décrite.
Une petite quantité de la limaille bien pure et un peu grosse du fer de Caille fut éparpillée sur une plaque de verre et chauffée lentement et bien uniformément. On rit bientôt la plupart des grains se colorer, tandis que d'autres, beaucoup moins nombreux, restaient à peu près intacts. Quand les premiers grains furent arrivés ao bleu, on laissa refroidir, puis, à la loupe, on se livra à un triage, extrêmement long, à la vérité, mais n offrant d'ailleurs aucune difficulté. Quelques grains de limaille qui n'étaient pas colorés d'une seule nuance furent considérés comme contenant à la fois les deux alliages, et rejetés.
Après une quinzaine d'opérations de ce genre, j'arrivai à posséder ainsi environ 3 grammes de fer bleu ou kamacite et 0>%5 de fer à peine jaunâtre ou taenite, qui me permirent, comme on va voir, d'étudier les propriétés de ces deux métaux.
Le fer de Charcas, soumis aux mêmes manipulations que celui de Caille, m'a donné sensiblement les mêmes résultats. Comme ce dernier fer, il paraît résulter do mélange de la kamacite et de la taenite et à peu près dans les mêmes proportbns.
liais il ne faut pas croire que tous les fers météoriques présentent une aussi grande simplicité de composition immédiate. Outre la kamacite et la tœnite, il existe beaucoup d'autres principes immédiats qui sont moins répandus, au moins à en juger par les fers que j'ai étudiés et qui se distinguent plus ou moins nettement par leurs propriétés.
L'un des mieux caractérisés est la plessite, ou du moins un alliage que je crois être la plessite de Reichenbach. On peut, par exemple» observer son existence dans les fers de Jewell-Hill (Caroline du Nord) et d'Oldham County (Kentucky).
Pour l'isoler» j'ai eu recours au procédé de séparation qui m'avait déjà servi pour les deux premiers alliages.
Quand on chauffe sur une lame de verre de la limaille du fer d'Oldham, on observe à un moment convenable des grains peu abondants et un peu jaunâtres, des grains pourpres et des grains bleus. Ainsi qu'on s'en assure en chauffant une lame polie de fer en expérience, les premiers correspondent à la tsËuite, les seconds à la kamacite et les derniers à la plessite. Je dois faire remarquer à ce sujet que, si je me sers de ces trois noms introduits
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Fer R5.0
Nickel, . , . 14.0
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MKTKOUITES.
Fer ....
Nickel. . .
Cobalt. . .
Soufre. . .
Phosphore .
Jesuis parvenu à un résultat tout à fait conforme au précédent, en abandonnant à Faction de Tacide azoti(]uo étendu, une lame mince du fer de Caille qui s'est ainsi mluite à Télat d'un réseau très délié, entièrement formé de taînite. Celle-«îi, soumise à Tanalysc, m'a donné en effet :
Fer 85.0
Nickel .... 15.0
Ces faits m'autorisent, je crois, à repousser absolument la conclusion que N. Shepard tire de ses analyses et d'après laquelle la tœnite devrait être représentée par Fe*Ni'*.
B. Kamacite, — Le fer nickelé de la masse de Caille m'a donné environ 80 pour 100 de kamacile dont la densité, mesurée avec les précautions convenables, est égale à 7.652.
Soumise à l'analyse, elle m'a donné, sans trace de cobalt:
Fer 91.1)
Nickel. . . . 7.0
98.9 d'où l'on doit conclure que la formule de cet alliage est :
Fe**Ni.
Remarquons à ce sujet qu'en admettxint, comme les nombres donnés précédemment semblent l'autoriser, que le fer de Caille contient en moyenne 4 parties de kamabite pour une de tœnite, la formule élémentaire de ce fer s'exprimerait par :
Fe^Ni-f4(Fe*%)=Fe«*Ni»
•jni, chose digne de remarque, conduit à très peu près aux nombres que M. Rivot a obtenus dans l'analyse élémentaire de cette masse météorique. On tire en effet de la formule ci-dessiis :
Fer 91.4
Nickel .... 8.6
I. II
Fer 92.5 92.7
Nickel .... 6.0 5.6
Il est facile, avec un peu d'habitude, de reconnaître dans ces trois al nages ceux que je décrirai bientôt sous les noms de kamacite, de tsenite et de plessite et les relations de coloration peuvent remplacer les essais chimiques pour déceler ces corps dans un fer quelconque. C*est ainsi, par exemple, que je suis arrivé, par Texamen de lames irisées, à reconnaître une très petite quantité de plessite dans le fer de Charcas et cela, comme on va voir, dans une position extrêmement intéressante.
Ayant chauffé avec une lenteur extrême une lame polie du fer de Charcas, j'ai vu se dessiner la mosaïque colora dont il vient d'être question, mais, dans certaines régions, les lames de taenite présentaient la particularité suivante : on voyait ça et là une telle lame se diviser par place pour se réunir presque immédiatement, de façon à circonscrire un espace à peu près circulaire dans lequel un anneau de plessite entourait un pomt métallique inoxydé consistant, non en schreibersite, mais en tœnite.
L'intérêt de ce fait ressortira de la lecture du passage de ce chapitre, où je traite des auréoUi auxquelles donnent souvent lieu les sels métalliques sur les lames de fer météorique.
Je dirai enfin un mot d'une circonstance nettement visible sur les figures irisées et que les autres réactifs dont il s'agira tout à l'heure font du reste ti*ès bien apparaître aussi. Je veux parler du contournement et de l'étirement des fers nickelés le long des fissures naturelles dont les fers sont habituellement traversés. En examinant ces parties avec attention, on y constate l'existence de tous les alliages qui ont été amincis, mais qui ne se confondent pas et qui conservent l'ordre même qu'ils affectent dang les autres parties de la masse.
Ces figures sont donc, d'une manière générale, identiques à celles que déterminent les acides : comme celles-ci, elles apparaissent tout à coup et prennent de plus en plus de netteté à mesure que l'action corrosive se fait sentir plus longtemps pourvu toutefois que la durée de l'attaque ne dépasse pas un maximum après lequel les détails de la figure disparaissent successivement. Les parties qui, sous l'influence de Ift chaleur, prennent simultanément des nuances diverses, sont ici caractérisées par un grain particulier. Cependant, il ne faut pas considérer les deux méthodes comme faisant double emploi.
Les figures irisées, en effet, permettent de reconnaître dans tous les cas, d'après la méthode qualitative que je décrirai plus bas (p. 45), la nature de chacun des alliages météoritiques, quelle que soit la forme qu'il affecte, et cela, d'après sa nuance. Les acides ne pourraient rien indiquer de pareil, car il faut remarquer que le grain rendu sensible par ces réactifs est dû à des causes simplement physiques et peut varier par exemple suivant la plus ou moins grande rapidité de cristallisation des alliages. Au contraire l'irisation est due entièrement à une action chimique; elle est indépendante d'une foule de circonstances qui peuvent au contraire modifier certaines au moins des propriétés physiques. Et c'est par exemple pour avoir donné le pas à ces dernières sur les autres que M. de Reichenbach est arrivé à des définitions si vagues des alliages dont il a tenté l'étude.
Toutefois, relativement aux études que j'ai entreprises, les acides ont l'inconvénient d'être beaucoup trop énergiques, même à leur plus grand état de dilution.
oe qui empêche de saisir des phases, à supposer qu'il en existe, dans la formation des figures. De plus ces réactifs ne suffisent pas pour indiquer la nature de tous les principes qui concourent à la production de ces figures.
Od Ta voir que j*ai ajouté aux deux agents qui interviennent ainsi, savoir : les acides et Toxygène chaud, deux autres réactifs, les alcalis caustiques en fusion, et les sels métalliques qui m*ont permis de constater des faits que les premières méthodes ne peuvent indiquer.
Mes recherches, d'ailleurs, n'ayant pu porter que sur un petit nombre de fers diffirents, je me garderai bien d'universaliser les résultats que j*ai obtenus. Le plus soaTenty les masses de Caille et de Gharcas ont été le sujet de mes expériences et c'est d'elles qu*il s'agira dans ce qui suit, toutes les fois que la provenance du fer en expérience ne sera pas indiquée.
Action det alcalis fondus. — La principale raison qui m'a conduit à plonger dans la potasse fondue, et à l'y laisser séjourner, une lame polie de fer météorique a été de voir quel est le rôle de la schreibersite dans la formation des figures de Widmanstaetten.
La plupart des personnes qui se sont occupées des fers météoriques admettent que les longues lignes inattaquées que l'acide fait apparaître sont de la schreibersite. ]loi*mème, je m'exprimais il y plusieurs années à ce sujet de la manière suivante^: c Ces dessins portent dans la science, en l'honneur du savant qui les a découverts, le nom de figures de Widmanstœtten, Us sont dus à une double cause^ savoir : la cristallisation de la masse, et l'existence dans celle-ci de lamelles régulièrement orientées d'une matière insoluble dans les acides... Cette substance insoluble constitue un pbosphure double de fer et de nickel, contenant toujours une certaine proportion de magnésium. On lui a donné le nom de schreibersite, etc. » Hais comment expliquer dans cette manière de voir que le fer de Caille par exemple, qu'on peut citer conune l'un des plus remarquables au point de vue de la netteté des figures, n'ait pas donné trace de phosphore à H. Rivot qui en a analysé, avec le soin qu'on connaît à cet émment chimiste, deux échantillons différents?
Or les notions que nous avons acquises depuis, relativem^t aux . propriétés de la schreibersite, nous donnent le moyen de décider la question. En effet, j'ai montré que la schreibersite est complètement décomposée par les alcalis caustiques en fusion , tandis que les divers fers nickelés résistent à ces réactifs ; si donc les longues baguettes sont formées de pbosphure elles doivent être attaquées et appa < nitre en creux, tandis qu'elles resteront sensiblement intactes si elles sont constituées par des alliages de fer et de nickel.
L'expérience montre que les baguettes en question sont inattaquables dans la potasse fondue qui, grâce à ses propriétés oxydantes, dessine sur la lame en
expérience une figure identique à celle que produisent les acides. L'analyse directe
de ces baguettes, analyse dont je donnerai plus loin les résultats, a montré qu'elles
sont formées de taenite Fe'Ni.
Par l'action de la potasse, de petits grains de pyrrhotine sont devenus visibles,
i. Éiude descriptive, théorique et expérimentale sur les météorites, par Stanislas Meunier, D. 35. 1R67.
après la décomposition de la région externe de plusieurs des masses les mieux connues des fers météoriques, paiilclles qui restent en mélange avec les oxydes produits par la décomposition.
Les paillettes de Sevier County (Tcnne3se) ont fourni à M. Smith les matériaux dont il a fait usage dans son analyse; leur quantité n atteignait pas i gramme. liC fer non altéré de cette masse ne contient que 6 pour iOO de nickel, avec un ncu de cobalt.
L'analyse du fer de Saintc-Catlierinc par M. Damour, comparée à celle que M. Smith a faite des paillettes de Scrvier, donne, pour iOO parties :
Fer.
Nickel.
GO
(Diiniour).
(Smith),
Sainte-Catherine
Paillettes de Sevier
Le nickel contient un peu de cobalt.
Un autre fait important relativement à ces alliages très riches en nickel, c'est la manière dont ils se comportent en présence de Taimant.
L*aimant dont M. Smith se sert est une barre cylindrique d'acier, longue de 0",i5, et ayant 0™,007 de diamètre; elle peut soutenir par chacun de ses pôles, dont l'un est terminé en pointe, un fragment d'acier de 30 à 40 grammes.
De petits fragments détachés du fer de Sainte-Catherine et ne pesant pas plus de 0«%100 à 08%200, étant approchés de cette barre, on trouve que Taimant n'a sur eux qu'une action très faible; mais si l'on a])latit ces fragments en les frap[>ant sur une surlace d'acier, avec un marteau également en acier, ils deviennent sensibles à l'aimant. Pour éviter toute adhérence d'acier, M. Lawrence Smith a répété l'expérience après les avoir aplatis au travers de fouilles de laiton, et le résultat a été le même.
En chauffant au rouge le fer primitif, on le rend encore plus facilement attirable que par l'aplatissement.
Ce qui rend plus «remarquable encore ces particularités magnétiques du fer de Sainte-(]alhcrine, c'est que la météorite est plus ou moins polaire et que le sulfure qu'elle contient est fortement magnétique.
Enlerminant il faut ajouter que dans hs météorites pierreuses on retrouve les mêmes alliages de fer nickelé que dans les météorites entièrement métalliques, tantôt sous forme d'un réseau enveloppant les espèces lithoïdes, tout au contraire, et bien plus fréquemment en grenailles noyées dans la masse.
Toutes les fois que les particules ne sont pas trop petites on reconnaît leur nature complexe, résultant de l'association en plus ou moins grand nombre des alliages précédemment cités.
FERS CARBURES
Le fer carburé peut se séparer des alliages nickeK's par la méthode de chauffage ainsi que je m'en suis assuré directement en traitant, par cette méthode, un mélange de limaille d'acier et de fer météorique. Il faut d'ailleurs se rappeler que ce nom de fer carburé paraît devoir s'appliquer a des combinaisons de com-
position fort diiTérenlcs. J'en distinguerai deux principales sons les noms de chalypite et de campbellite.
A. Chalypite. — Je donne ce nom, avec M. Shepard*, à un composé dur et brillant que Forchhammer a isolé du fer de Niakornak (Groenland), dont le Muséum œ possède qu*un petit échantillon, et que je n'ai par conséquent pas pu étudier. Lacbalypite renfermerait 7,25 pour 100 de carbone et répondrait par conséquent à la formule CFe*. On verra du reste plus loin qu*il y a de fortes raisons de penser que le fer de Niakornak n'est pas d'origine météoritiquc.
B. Campbellite. — Le fer de Campbell County (Tennessee) n'a donné à M. Lawrenœ Smith' que 0,25 de nickel contre 97,54 de fer et 1,50 de carbone.
Examiné au point de vue de sa composition immédiate, ce fer m'a montré une quantité très sensible de tœnite, certainement suffisante pour absorber toute la proportion de nickel indiquée. J'en conclus que le métal prédominant est une sorte d'acier, ou fer légèrement carburé, auquel peut convenir au moins provisoirement le nom de campbellite.
Qd vient de voir que le graphite, le fer carburé, le charbon ayant probablement appartenu à des matières bitumineuses, ont été signalés dans les fers et les pierres météoriques. Les recherches de M. Boussingault ' ont eu pour but de constater si, dans certains fers d'origine cosmique, il y a du carbone au même état que celui où on le trouve dans les fers provenant des usines, dans l'acier, état désigné par les métallurgistes sous le nom de carbone combiné, et dont peut-être le caractère le plus saillant est de disparaître complètement pendant l'émission du gaz hydrogène résultant de l'attaque du métal par un acide. Le carbone combiné ne peut donc être mis en évidence que par les procédés employés pour le doser dans les fers et les aciers, la chloruration opérée par le bichlorure de mercure.
.Nous résumerons les expériences de l'auteur.
I. Fer météoiique de Caille (Alpes-Maritimes). — Ce fer était en copeaux. Après l'avoir traité par une solution de potasse, puis par l'éther, pour éliminer les matières organiques qui pouvaient adhérer à la surface, on l'a séché dans un courant de gaz hydrogène maintenu au rouge naissant .
0«',986 de fer chloruré ont donné pour résidu une matière
charbonneuse d'un noir mat, et très divisée, pesant O^'jOOOa
Après la combustion et la réduction 0 ,0050
Carbone brûlé 0 ,0015
n. Un fragment de fer de Caille pesant 5 grammes a été chloruré. Résidu charbonneux noir, terne, extrêmement divisé.
1. New Claêtipcalion of météorites dans Silliman^s American Journal, 2« série, t. XLIII, 1867.
2. Siliimanê American Journal, 2" série, l. X, p. 153. Feu M. Thomas Oldham, superintendant du Geological iurvey de l'Inde, considérait comme douteuse l'origine météorique de ce fer, mais saos donner de raison à l'appui de sa manière de voir. Voy. Catalogue of llie météorites in the Muséum of the Geologtcal tturvey of India. Calcutta, 1807.
Comptée rendu*, t. KXXIV
\|M>^ im\iuImi^Ium^ oI rôducùoii 0 ,0270
Cairiwne disparu 0 ,0060
)^V^ U ohlivrunùoii* W okaiboa, très Tolumineiix, a brûlé à la manièn V^mAi^^ ^«iMiii «ft Ml càa«K Texlrâiiilë de la nacelle de platine dans laqu
m^ Wts <^]maM«s> 1 <A 1. ^,486 de Ter ont donné :
Cao^MW . 0«',0075
ÛR^imiMhK. 0 ,0012
r'«A: h. jtnNMiniAi fi«i titwve dans certains fers d* usine.
4b i iFHMMM ilr iv de GùUe a donné à Tanalyse :
S#s«mi;«if de fcr i«f',279
l^<»nfèt éf Mcfcd 0 ,124
11 J^ |rj di tir ona obtenu :
[MMjd»deBicàel 0»M5I0
Ht à un poids de nickel métallique égal à 0,1188
i 4IMMM di fcr apiMortt|ue a donné par la méthode volumétrique : Nr 0«',8973
m IV
Nkkol 9,76 9,90
(>irbiNM» ooiiibiut) 0,12 0,12
K^iMlu iuMoluble dans raciilc, substances iudc-
WnuiiKkNi» |H)rtoii • 0,59 0.25
iWi « mHMiiiu iU^ i\%i>^>t^ do soufre ; on n a pas réussi à mettre en évidenc M^a^^"^ ^^ «4irtmio ; on n*a |>as clierché le cobalt.
i^» iMiîl iiMi^lyiN»», faille» sur des fragmenU de fer, diflereut notablement \v)k« Milita «uli^riouiHiiit^nt par M. le duc de Luynes et M. Rivot :
RivoT. De Luynbs.
HwM 6,2 5,6 11,4
tîbhMiio» ^hJmII» silicium ... » 00,9 cuivre, traces.
\. U \^*^\\\s m«*»ï\»W\» vUii* IV»*U» jmuIi vHuiteiùr thi fer cliromé.
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I. lK',â65*de fer météorique de Lenarto, Hongrie, chloruré par le bichlorure de mercure a donné :
Poids du résidu 0«S0040
Après combustion et réduction 0 ,0040
Carbone 0 ,0000
II. 1 gi*amme du même fer chloruré
Poids du résidu 0«',0045
Après combustion et réduction 0 ,0045
Carbone 0 ,0000
Le résidu obtenu après la chloruration était d*un gris métallique; chaufl'é à Tair, OQ remarquait quelques étincelles brillantes. La matière brûlée, probablement des particules de fer, prenait unç teinte brune qui disparaissait par la réduction dans le courant de gaz hydrogène.
Il n*y aurait donc pas de carbone combiné dans le fer de Lenarto, ni de graphite, qu'on aurait certainement aperçu dans le résultat de la chloruration.
De l'%265 de fer soumis à Taction du bichlorure de mercure, on a retiré :
Protoxyde de nickel 0«',138
Correspondant en nickel métallique à 0 ,1086
el une trace de cuivre.
Dans 1 gramme de fer météorique, on a dosé par la méthode volumétrique :
L'échantillon examiné contenait :
Fer. 91,50
Nickel. 8,58
Cuivi*e indices
Carbone 0,00
Soufre 0,00
Résidu insoluble 0,30
On n*a pas cherché le phosphore, le chrome, le cobalt. Cette composition diffère IH'u de celle que Wehrie assigne au fer de Lenarto :
• Fer 90,9
Nickel 8,5
Cobalt 0,7
Cuivre traces.
E>CVCUil'Ëbl(': CtlIHIQCE.
PTMHOTIK (TMIUTE).
La pyniioliufl ou tulfure double de fer ol dn niuLel est l'un des principes iminédials les mioui riirarttiriiiés des fers mi'léoriques. Elle ne s'y est pas montn-e jUsqD'ici avec iht fornies cristallines, niais elle su présente eu veines ou en I BiTondH i;i'iii'raleiiient cylindmïiies flig. jl) et tont à fuit compads.
'>4 ni^nnn \iinU\int f>rfri-t[[ fl;<iis certaines circonstances une particularité bien ft^AtAjtJHitf '\m, jf! I'! MniH a i-iTliappé à l';Lttpnlio[i des observateurs. Il s'agit d'une MV'-i t^ 'Ufiii r^iffiliir ijui apparaît lorsijue la surface polie d'un rognon de pyr- /1m*hW> •->' viimiM il i'»i:luin d'un acide. Un peut voir les lijjures auxquelles je fais
illusbafGg. 10)sur le rt^non qui gë trouve compris Juiis lit surfucc polie du gros bloc de fer de Caille conservé dans la colleclioii du Muséum. Sont-elles dues a une simple cristatlisation ou à l'existence simultanée de plusieurs sulfures dans le
fig. 10. — structure réjfulîii
^n? C'est ee que des études spéciales pourrout seules décider; mais dès à fnstnt je crois que l'interposition de feuillets de graphite régulièremeut orientés iinl pis étrangère à la particularité que je signale. En examinant ces figures V remarquera leur liaison évidente avec celles qui se trouvent dessinées sur les ^oQS les plus voisines du fer.
Pour séparer la pjrrliotine à l'état de piirelé, on peut dans certains cas avoir rECDnrs à la limaille de fer. Cette limaille est ipisc à bouillir pendant un quart J'hrare envii-on dans une dissolution concentré)! de sulfate de bioxyde de cuivre. Tout le fer nickelé est dissous et, par la décantation et le lavuge, on obtient un Bigmi où domine le cuivre métallique dû k la décomposition du sulfate par le 1er. Une petite quantité d'acide azotique fumant et froid dissout instantanément le coiire sans altérer la pyrrhotine qui reste en mélange avec de la schreibersilc , ia ^phite, et quelquefois de petits grains lilhoïdes.
Quand le graphite est à un état extrême <lc division, il est oxydé par l'acide luirique fumant ; c'est ce qui arrive aussi pour le peu de carbone qui provient de Il décomposition des carbures métalliques. Mais en gcnéml le graphite résiste à l'iciion de l'acide qui n'agirait qu'à l'éhullition, condition dans laquelle il dissou- ''nii la pjrrliotine.
L'aimant agissant sous l'eau est alors le meilleur moyen de séparation. La pyrrho- W et la schreibersite sont ainsi enlevées et il reste, comme résidu, le mélant;e 'lu gii[ilûte avec les grains lithoïdes.
5^ E5CYCL0PÉD1K CHIHIQUE.
Pour séparer la pyrrhotine delà schreibersite j*ai recours à la lévigation, qai donne d'eioellents résultats, tu la difTérence coosidérahle de densité des deux substances : on Terra en effet que la pyrrfaotine ne pèse que 4,7 tout au plus, tandis que la schreibersite pèse de 7,01 à 7,22.
Dans les cas, d'ailleurs très fréquents, où le fer en expénenœ ne contient que peu de sulfure, il est désirable de supprimer Temploi de Tacide azotique fumant, qui dissout toujours un peu de ce composé. Je remplace alors le sulfate de coirre par le bichlorure de mercure. En prenant certaines précautions, on évite la production du mercure, et le calomel est enlevé pr Teau de chlore sans qu*ii y ait la moindre trace de pyrrhotine qui soit attaquée. Si un peu de mercure métallique se ])roduit, on s*en débarrasse toujours très facilement à cause de son énorme densité.
D'ailleurs il est toujours de beaucoup préférable, quand la chose est possible, de ne pas extraire la troïlite d'une partie quelconque d*un fer, mais des rognons cylindriques où elle s est concentrée. En choisissant les parties centrales de ces rognons, on n*a plus à s'occuper de purifier la matière, du fer nickétifere et de V schreibersite qui l'accompagnaient tout à l'heure. Elle ne contient plus que ^ graphite et les grains lithoîdes dont on la sépare sous l'eau au moyeu de i'aimaO après l'avoir porphyrisée avec soin.
Les premiers chimistes qui étudièrent le sulfure qui nous occupe, en firent de pyrite magnétique que l'on rapprocha de la pyrrhotine de Breithaupt et dont formule était par conséquent Fe^S*. Mais M. Lawrence Smith conclut de son ai9 lyse du sulfure de fer renfermé dans la masse de Tazewell qu'il a la compositî^ du protosulfure FeS. 11 lui maintint néanmoins le nom de pyrrhotine, ce qui poi vait apporter une certaine confusion dans cette étude.
M. Smith se basait d'ailleurs à la fois sur les résultats de son analyse et sur œi: obtenus par divers autres chimistes, tels que M. Taylor, qui avait étudié la pyrrhotii (lu fer de Toluca. Pourtant sa conclusion ne fut pas admise par tout le mond et Dufrénoy par exemple semble disposé à la rejeter. L'existence bien constata dans les météorites de la véritable pyrite magnétique cristallisée doit euco augmenter les doutes. C'est alors qu'on donna à ce minéral le nom de Trcnlite € l'honneur de Dominique Troïli, /luteur d'une notice sur la météorite d'i boreto (1766).
Mais la distinction entre la troïlite, ou pyrrhotine de H. Smith, et la pyri niagnéti({ue, ou pyrrhotine de Breithaupt, n'est pas aussi nette qu'on le suppo généralement : la difl'érence de composition est faible et les propriétés physiqu sont fort analogues.
Les deux minéraux sont d'un même jaune bronzé, leurs densités sont très vo sines : 4,5 pour la pyrite magnétique et 4,7 pour la troïlite, et de plus variabi dans certaines limites suivant les échantillons. Leur composition les différencie fo peu : le protosulfure de fer contient en moyenne Îî6,4 de soufre pour 65,6 de fe et la pyrite magnétique, aussi en moyenne, 39,6 de soufre pour 60,4 de fer. C deux substances sont faiblement attirables à raimant; toutes deux fondent à flamme réductrice en un globule noir fortement magnétique; toutes deux enfin dissolvent facilement dans l'acide chlorhydriquc avec un très abondant dégageme d'hydrogène sulfure.
On sait déjà que la pyrite magnétique se distingue du protosuif urc de fer par ledépôt de soufre qu'elle produit par le traitement aux acides. Hais cette réaction. très nette quand on a affaire à des produits très purs et abondants, n*cst pas d*ordioairc applicable au sulfure des météorites.
En effet, outre qu*on ne peut presque jamais opérer que sur des quantités très làibles de troïiite, ne pouvant par conséquent donner, dans tous les cas, qu*un très faible dépôt de soufre, il faut remarquer que le minéral est bien loin de se dissoudre entièrement dans les acides. Il donne un abondant résidu très complexe dont on n'arrive à se débarrasser que par les méthodes exposées tout à Theurc et au prix de beaucoup de peine.
Il y a donc lieu, en se plaçant au point de vue pratique, de rechercher une réaction caractéristique pour l'un au moins des deux sulfures en question.
C*est dans ce but que j'ai soumis comparativement du protosulfure de fer artificiel et de la pyrrhotine à un très grand nombre d'essais. Je ne tardai pas à constater que le premier de ces corps précipite le cuivre métallique de ses dissolutions a peu près comme ferait le fer métallique, tandis que la pyrite magnétique ne donne lieu à aucun phénomène de réduction. Le protosulfure de fer obtenu par voie humide donne lieu à la précipitation métallique aussi bien que le composé de même formule obtenu par voie sèche ; et il est même possible de remplacer le protosulfure de fer chimiquement pur par une substance contenant un peu plus de soufre, obtenu en fondant ensemble du fer et du soufre, sans voir le phénomène cesser de se produire. Mais, dès que la proportion de métalloïde approche de celle qui est exigée par la formule de la pyrrhotine, la précipitation devient impossible.
11 résulte de mes expériences qu'avec une quantité suffisante de protosulfure de fer, surtout celui préparé par voie humide, on arrive à priver une solution cuivreuse de tout le cuivre qu'elle contient; l'expérience réussit très bien avec la dissolution de sulfate de cuivre dans l'eau.
Avec une quantité suffisante de sulfate de cuivre on arrive à enlever tout le fer au précipité noir obtenu par l'action du sulfhydratc d'ammoniaque sur une solution ferrugineuse.
Après avoir constaté ce caractère distinctif. si facile à reconnaître, mais malaisé peut-être à expliquer, entre le protosulfure de fer et la pyrite magnétique, j'ai bstitué une série d'expériences comparatives au moyen d'échantillons purifiés de troîlite de diverses provenances.
Tous ces échantillons, placés en présence de solutions de sulfate de cuivre, dont j'ai fait varier la concentration et la température, se sont montrés absolument inertes. La troîlite se rapproche donc tout à fait sous ce rapport de la pyrite magnétique.
On va voir que, d'après- mes analyses, il en est de même au point de vue de la composition chimique.
H. Lawrence Smitli^ a fondé surtout sa formule FeS sur l'analvse de la troîlite du fer de Tazewell, qui lui a donné :
i. Tenlh An tiual Report of the Smithsonian htslitulioUf p. 153.
m E5aCL0PÉDI£ CHIIIOUE.
Fer 62.38
Nickel 0.62
Cuivre traces
Chaux 0,08
Silice 0,56
Soufre . . 35,67
et qui par conséquent était très impure.
On peut également tirer la même formule de Tanalyse faite par M. Taylor' de la troîlite du fer de Tohica qui, (l*après ce chimiste, renfermerait en centièmes :
Fer 57,95
Nickel . . 6,70
Cohalt ■ ■ • 0,56
Silicium 0,05
Phosphore 0,25
Soufre 55,76
Ces chiffres s'appliquent évidemment à une matière très complexe, où Ton reconnaît Texistence de schreibersite et de silicates. Sa densité était égale à 4,822 d*après le chimiste américain.
J'ai repris cette même troîlite du fer de Toluca. et après purification, qui a enlevé entre autres impuretés une très notable quantité de graphite dont M. Taylor ne parle pas, j'ai obtenu une substance dont la densité était égale à 4,799.
Cette substance, formée de troîlite pure, a été mélangée avec 3 parties de carbonate de soude sec et 4 parties d*azotate de potasse, puis portée au ronge dans un petit creuset de porcelaine. La masse fondue a été après refroidissement dissoute dans l'eau, et le soufre a été dosé dans le liquide filtré, sous forme de sulfate de bai*ytc. Les métaux ont été amenés à l'état de nitrates et séparés par le succinate d'ammoniaque.
Traitée de cette manière, la troîlite du fer de Toluca m'a donné :
Fer 59,01
Nickel 0,14
Cuiviv . . traces
Soulrc 40,03
Je rappellerai que la formule de la pyrrhotine de Breithaupt, Fe''S*, exige 60,4 de fer contre 59,6 de soufre.
La troîlite préalablement purifiée du fer de Gliarcas offre une densité de 4,780. Elle m'a donné à l'analyse :
Stliimnti's AmeHcan Journal, 2» série, l. XXII, p
ItÉTËORlTËS. 01
Mckel 3,i0
Soufre '.3,21
L'Mistence normak, quoique en proportion variable, du nickel, conslitue d'ailleure, comme on voit, un rapprochement de plus avec ceilaînes variétés de la jijrite magnétique terrestre. Ha conclusion est qu'on doit représenlei' la composition de la Iroilile par la formule :
{Fe,Ni)'S'.
Il faut remarquer que l'hypotbèse de H. Lawrence Smitli, d'après laquelle la troilile serait du protosulfure, a pour elle, au moins en apparence, cette circonsUnce que la troîlite se trouvant pour ainsi dire noyée dans un très ^Tand excès de Ter, il semble tout naturel qu'elle contienne une aussi faible proportion de soufre que possible. Hais je rappellerai que le sulfure n'est jamais en contact avec la masse luétallique : une couche plus ou moins épaisse de grnphite l'en sépare.
La pyrrhotine est particulièrement abondante dans le fer de Sainte-Catherine : lossi son analyse y a-t-elle été beaucoup plus facile. Les résultats publiés par H. Uaubrée* confirment pleinement la formule qui vient d'être adoptée.
Je l'ai retrouvée récemment avec une abondance non prévue dans la météorite dePallas*.
Dans les météorites pierreuses la pyrrhotine se présente assez fréquemment en amas dont la forme est fort analogue à celle de fer nickelé. C'est même ù cet état <\ae ce composé fut d'abord découvert )>ar Dominitiuc Troïli, qui, comme je l'ai
Fig. 11. — JAmi«|dcJpjrrhotine d;ini la mél^te tombée te 0 juin 18S7 à Tadjera (Algérie). Grandeur nalurelle.
déjà dit, étudiait la météorite tombée 'en 1766 à Alboreto*. Dans ce cas les nodule
1 . Géologie expéHmailalf. p. S31 et Complet rendus 1. t,\!iï1V. p, «9 (1877).
H. iMmptei renitiu, aéancc du 15 novembre 1SN2.
S. Vo;. le HémoirG de Haidinger, Aka/I. rler Wiiaeii. :u Wien, «éancc du !7 marc 18flf>.
M ESacLWfiDIE cmmocE.
H«| ittim^ilîUM d'une »fte de clinge; on en *oit. entre aulres, un très besis
ttnH* Im WH-tA»ril« de Tadjen prts de Sétif (9 juin 1867) (fig. H).
m)i(.i U motiVrile d'Eounei CoonI; (10 mai 1879), j'ai trouvé un grain de lijiThttliite ofTraDt ijaelqao imlkes de fonnes cristallines, et M. Brezina (rie Vienne) a itÀfil un crisUl qui M laine pins de doute sur la vraie nature de ce sulfure.
de la mêdktrilc de Juvinis
rJliiT- £wfaw Rose' > rencontré des cristaux très nets de pyi-rliotine dans la uuAi'jiifcf 4» Javûtti t%- 1^) ^t ''>" <> répété cette observation pour la métiorilc
SUUtME DOUBLE DE FER ET DE NICKEL.
t«« MtArânlw de t^dd Bokkeweld renrermeut, d'après Wœlilcr et llarris ^ un sultMv 4<tuMe do ter ot de nickel auquel on n'a pas donné de nom particulier et qui vVMlilMWrait (-«[M'iulnut iiuo espèce spéciale. Ces chimistes supposent que le sul- Kiiv Mii|UMli«K n'jMind ii U formule NiS + FeiS^.
OHmâLITE.
Kii il|uilii>nl Itt pit'rn' tlo BisliopTille, H. Sliepard a rencontré un corps qu'il ^ (it)Hkidi'it< (Miniiiio ('tant un sesquisuirure de chrome et qui était cristallisé en tttitni»' l<'ault>ui' du la décimvorte lui avait donné le nom de sclireibersitc, déjà nitidùlUi' i) '01" untii' i-sp^t^' que nous allons décrire. M. de liaidinger y substitua t|i lUUi) <l<' NliopHitlil*'' auquel on a nitribué depuis un autre sens.
Tii'^ iit<<iiuiintiiit. M. Lawivnce Sniitli a retrouvé le même minéral en abondance (Ihii* I» IW il" Holt'IiBr (Oolialiuila) (lig. I T\). et il en a publié une description sous le ntiiinl""'""*'''''''''''-
I IH...J''* ''•' f>Vv«'v>"' <■' •''• ''*•'"">' t. XXXI, p. fil (ISSU!, tf („>«f<'.'> «'»</iM, I. I.VIIl..'Utiii<>illt|-4.
n („».i.(« ..'-..'.", iiAVxiii.r. TV
I i,mfl': ..".*»., I I.WXÏII, ].. XW.
La'daubréelite a un clivage [lar lieu lier; mais H. Smith n'a pu déterminer sa fonne cristalline. Cette substance est très fragile et, lorsqu'on essaye de la détadier
r^. Ij. — Bognon compmiî cte daubrt'elilo et de pfrrhatipe (Iroïlile) cluii la ciiïllilc en 1866 ï Cobahuila, Bulcher (Heiique). Granileur naluretlc.
iId fér, elle se casse en petits morceeaux ressemblant à des parcelles de moljbdé-
nitt. Au contact d'un puissant aimant, elle se laisse attirer par très petits fragloents, ce qui provient peut-être d'une trèti petite <{uantilé de trniliie dont il est difficile de la débarrasser. Ija matière devient faiblement altérable après avoir été dnnfTée au chalumeau.
Lorsqu'elle est pulvérisée, elle se convertit en une poudre complètement noire, dcot la pins petite pan»11e produit au chalumeau une réaction très forte de chrome. Lorsqu'elle est soumise à l'action d'une chaleur très intense, elle perd sa couleur brillante et devient d'un noir terne.
L'acide nitrique et l'eau régale la dissolvent entièrenient; la solution qui en ràulte est d'une couleur verte ou violette suivant les circonstances et fournit une Ibrle réaction d'acide sulfurique et d'oxyde de chrome; le minéral n'est que peu msibte i l'efTet des autres acides.
Cette solubilité dans l'acide nitrique le distingue aisément du fer chromé. K. L. Smith n'a pu obtenir qu'une très petite quantité de minéral pur ou à peu près pur, car la réaction des acides étant sur lui presque la même que sur la treflite, il n'a pu les séparer qu'en variant le degré de concentration de l'acide nitrique et la durée du temps pendant lequel cet acide est en contact avec les miDérani.
Au (Plumeau la substance perd son éclat, mais ne fond pas; avec le bora!( elle donne une couleur verte intense ; après le refroidissement l'acide azotique la diuout complètement à chaud, sans dépiït de soufre; sa densité est égale à 5,01.
H.Lawrence Smith fait remarquer que, lorsqu'on sépare les oxydes de clirome et de fer hydratés par l'addition du brome à une solution alcaline qui tient les ondes en suspension, l'opération doit èlro répétée une, deux ou trois fois pour convertir la totalité de l'oxyde de chrome en acide cbromiquc, et par conséquent pour le séparer complètement du fer.
Les chiffres suivants donnent une moyenne de trois analyses, qui ont donné des résultats concordants, à i/2 pour iOO près :
Soufre 42,69
Chrome 55, 9J
Fer 20,iO
Une matière charbonneuse se trouve dans le résidu.
11 est évident, d'après ces proportions, que ce minéral est un sulfure double correspondant par sa constitution à celle du fer chromé ou chromite FeO,Cr*0', dans laquelle le soufre remplacerait Toxygène. La daubréeliteest en effet représentée par FeS,Cr*S*, la composition sur iOO parties est :
Calculé. Trouvé.
Soufre 44,29 45.26
Chrome 56,55 56,58
Fer 19,58 20,56
J00,00 iOO,00
La présence de la daubréelite sous forme 1res visible, dans le fer météorique de Cohaliuila, a engagé le même chimiste à examiner avec soin d'autres fei's météoriques dans lesquels elle ne se montre pas tout d'abord. Il n'a encore examiné que la troïlite de trois autres fers météoriques, ceux de Toluca, au Mexique, deSevierCountry (Tennosscc) ctdcCranbourne (Australie). Dans ceséchanttillons, il a trouvé la daubréelite en quantité très sensible, en se servant de 2k',5 de troïlite ; pour le fer de Cranbourne, il n'a employé que 1 gramme. Avec 2 grammes de troïlite de Toluci, la solution azotique renferme du chrome et du fer en quantité qui correspond à environ 60 milligrammes de daubréelite. Ce minéral se présente à l'état pulvérulent, mélangé de gra|)hile et de schreibcrsite.
MllMÊRITE.
J'ai reconnu la présence du sulfure de nickel (millérite) dans le fer de Sainte- Catheriue*. 11 y est intimement associé à la pyrrhotine mais il en masque complètement la couleur propre. On la fait aisément disparaître en déposant sur le mélange des sulfures une goutte d acide : la liqueur ne renferme que du nickel et le résidu reprend l'aspect de la pyrrhotiue ordinaire.
.OLDHAMITE.
Le sulfure de calcium a été rencontré dans la [pierre de Busti, par M. Haskelyne ', qui lui a donné le nom d'oldhamite et qui l'a retrouvé, quoiqu*en bicii
Comptes rendus^ séance du 15 avril
2. Proceeding of thc lioyal Sociefy of fA)ndon, séniice du 0 oolobrc 1869.
moindre quantité, dans la pierre de Bishopville, empâté dans Taugite, ou dans Tenstatile, ou même dans toutes les deux à la fois. Ce minéral présente une couleur marron pâle, et forme de petites sphérules dont la surface est généralement revêtue de sulfate de chaux. Il se clive avec une égale facilité dans trois directions qui donnent des angles droits. Le système cristallin de roldhamite est donc le système cubique, et Ton reconnaît qu*clle est inactive sur la lumière polarisée. Sa densité est égale à 2.58, et sa dureté est comprise entre 3.5 et 4. Dans l'eau bouillante elle donne naissance à des polysulfures de calcium, et dans les acides elle se dissout aisément en dégageant de Thydrogène sulfuré. Sa composition est exprimée par les analyses suivantes :
I II
OMh *f C Monosulfure de calcium. . . 89,369 '90,244 ' ( Honosulfure de magnésium. 3,246 3,264
Gypse 3,951 4,i89
Carbonate de chaux 3,434 »
Troïlite » 2,303
OSBORNUe
Dans la météorite de Busti, M. Haskelyne^ a trouvé un oxysulfure de titane ou dczircoae qu'il appelle osbornitc.
Ce composé remarquable constitue des octaèdres microscopiques d'un jaune d'or, empâtés dans Toldhamite, dont nous venons de parler. 11 y avait plus de 150 de ces cristaux dans 0^,0028 d'oldhamitc, et, malgré leur extraordinaire petitesse, on put les soumettre aux mesures goniométriques.
Ces cristaux, appartenant au premier système, sont fragiles, et leur poussière conserve la belle couleur jaune évidemment intrinsèque des cristaux eux-mêmes. Leur nreté en rend Tétude chimique fort difficile. Mis à bouillir pendant longtemps avec l'acide chlorhydrique le plus concentré, ils ne subissent aucime action, et Facide iluorhydrique lui-même ne parait pas les attaquer. Ils résistèrent également à la fusion avec le carbonate sodicopotassique. Chauffés dans un tube de porcelaine, en présence de chlore sec, ils perdirent leur éclat, prirent une couleur d'un jaune de miel et donnèrent lieu à un sublimé blanc. Abandonnés à l'air, les cristaux ainsi trtités tombèrent en déliquescence et acquirent une consistance pâteuse ; l'eau put alors les dissoudre en partie, produisant une liqueur alcaline précipitable par l'oxalate d'ammoniaque. Le résidu insoluble fut dissous presque entièrement par Tacide chlorhydrique et la solution donna un précipité abondant avec l'oxalate. L'eau qui avait lavé le chloré et le sublimé recueilli dans le tube de porcelaine à l'aide de l'acide chlorhydrique, furent mélangés et donnèrent un précipité blanc avec le chlorure de baryum, puis, après séparation, un précipité par rammoniaque qui ressemblait à de l'alumine, et qui pourtant résista à la potasse et précipita de sa solution acide, par l'hyposulfate de soude et par le sulfate de potasse. On l'examina pour titane, mais avec un résultat négatif. II ne restait donc à supposer que
1. ProeudinÇM of the royal Society of Lôndon^ 9 octobre 1869*
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|i) ^liiiHHltMMi ('l il ftfllut admettre que les cristaux jaunes rcsallenl de rimi< \\A i^ltwiM'iii i(V(*(i \v calcium et le soufre dans des conditions de stabilité fort d
SCHREIBERSITE
ha iH^liiviborAÎlo est un pliosphui*c triple de fer de nickel et de magnésion iH^IMMulu ihm 1(^ fors méti^>rii|ues.
iHiur Tcxtrairt) de la limaille de fer, celle-ci est mise ù bouillir arec une < lutioti naUm^^ do sulfate ou «le chlorure de cuivre, jusqu*à dispariticHi tot;i \i%\\\ lo (or uiokolo« Lo cuivre métallique est enlevé par Tacide azotique fumai l*MUUMUi louiiùt un mélange de sclireibersite et de troïlite. Après avoir enle plu« ^rtuult^ (virtie de ivtte dernière au moyen de la lévigation, on se débar \\w vs'^W à Tuide de l^acide chlorliydrique étendu : la schreibersite reste
te bn^hUnure ife mercure doit, comme précédemment, être employé dan vs** ^^ U ?*^uviliei>iite est peu abondante, ou bien lorsqu'on veut isoler du n vv<Mip \k^ ^\\k\\\^ llUiuùlos parfois empâtés dans le fer.
\i mII\»ui'« iv^ii o<iiuuio à propos de la tr.iîiite, il y a toujours avantage à exl h »tvlu\Hl^^*^U^ non pus de la limaille de fer, mais de certaines régions partie ^4^vM^ liobt^ eu phoitphure auxquelles il donne une grande fragilité qui peu
\'\^ iH^ulUU qn» j'ai obtenus en analysant la schreibersite diufer de To |iMtM(44|euieUl nuumiite à la série de purifications indiquées ci-dessus, m*a f< {\\^ m^mIIiiU qui no difTèrent pas sensiblement de ceux qu'on regarde générale H**MHM^ »lôllMiliv<rffM*nl ac/piis.
Il « M^vullfilM »<! rec^immandent néanmoins par leur netteté due à la pureté
|iM bfiil quM l'analyse de trois échantillons de la schreibersite contenue dans I \\{i ii^éumM a fourni à M. Lawrence Smith ^ :
Fer
Nickel. . . .
Oibalt. . . .
Cuivre. . .
l'hosphore. .
Siliw
Aliimint .
'/Àm, , .
i^A^tr^u . . .
0,32 traces 13,92
traces
non dosé
A hU il f* '^'^M lu U forninle
Fe^Ni^PIu
f h ni h iiHiUttl lu^ffttff nf fhtf Smilh^onian InsliiuUon, p 155.
qui exige
Fer .^ . .. . 55,86
Nickel. ; 29,i7
Phosphore 15,47
iOO,00
Il m*a para très désirable de contrôler ce résultat par une analyse exécutée sur la schreibersite bien pure. Le fer de Toluca m*en fournit une petite quantité dont la densité était 7,i05, c'est-à-dire un peu plus forte que celle admise par M. Smith pour la schreibersite deTazewell, qui d'après lui pèse 7,017.
La matière que jeévenais de purifier fut dissoute dans Teau régale, puis la solution étendue d'eau, fut précipitée par le sulfhydrate d'ammoniaque. Les sulfures ainsi obteous ayant été lavés avecdu sulfhydrate additionné d'ammoniaque pour entraîner toQt l'acide phosphorique qu'ils pouvaient retenir, le liquide filtré fut additionné de la quantité exactement nécessaire d'acide chlorhydrique étendu pour précipiter tOQt le sulfure de nickel. Après concentration de la liqueur, Tacide phosphorique fat dosé à l'état de phosphate ammoniaco-magnésien. De leur côté les sulfures dissous dans l'acide azotique furent traités comme il a été dit précédemment.
Faite «dans ces conditions, mon analyse me donna :
Fer 57,H
Cobalt traces
Magnésium traces
Phosphore 15,01
Leschiflres auxquels je suis arrivé et la confirmation qu'ils donnent à la formate proposée par M. Lawrence Smith, me paraissent d'autant plus intéressant que H. Bergroann*, analysant cette même schreibersite de fer de Toluca, avait obtenu les nombres suivants, qui ne conduisent à aucune formule :
Fer 87,0
Nickel 9,5
Phosphore 5,5
On De peut expliquer ce résultat qu'en admettant, en mélange avec la schreibersite, une grande quantité de fer métallique, que le traitement au bichlorure de mer- ^ aurait fait disparaître. On peut se convahicre de l'existence réelle de ce fer en plongeant un fragment de schreibersite brute du fer de Toluca dans du sulfate de ^'^ : il en sort recouvert de petites taches de cuivre métallique.
A l'état de pureté la schreibersite en question se présente sous forme d'une [^udre composée d'écaillés microscopiques d'un blanc métallique très mat dont la ^lî^ce est quelquefois légèrement jaunâtre. Elle est très fragile. L'aimant l'attire
Poggetidorffs Annalen, i C, p
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*4, par son eootacl, lui eommumque des pdles qu'elle garde iodéfiDimeut. 1 d)l(irbi4]ri(]iie friMcl est sans action sur etje, mais le même acide opère i ehiu clÎHolutioa d'ailleurs fort lente. Malgré de nombreuses recherches, je n'ai] noooaUè de forme cnslalline nn peu nette.
L'n fJvMpbure de fer contenu dans la météorite de Deesa m'a donné :
NicLi: 26,75
lliosphorc 10,29
MUBDITE
Le* aiguilles brillantes <le rhabdite, isolées du fer de Braunaa (fig. 14} Ivtées \>n H. Fiscber, ont donné :
Fer r.fl,430
Nickel 25,015
Phospliore 11.722
Chrome 2,850
Carbone. 1,156
Silice 0,985
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^u: MA6NËTITE
iijit
Toxyde salin de fer connu sous le nom de magnétite se rencontre dans un
gnnd nombre de météorites pierreuses, et par exemple, comme Ta reconnu Wœhler, dans la charbonneuse de Cold Bokkeweld.
D'après H. Tschermak, la pierre de Shergotty contient de la magnétite dans la proportion de 4.57 p. 100 ^
L'écorce des fers météoriques est surtout composée de magnétite.
?oici comment j*ai opéré pour Tisoler :
Après avoir, à Tstide d*une scie, séparé de la masse météorique les portions qui portent la croûte, on les abandonne pendant un temps sufiisaiit dans une solution concentrée de biclilorure de mercure. Tout ce qui éLiit métallique se dissout et il ne reste plus qae les oxydes, au nombre desquels compte la croûte.
Celle-ci est encore, toutefois, mêlée de matières étrangères. On y rencontre ordinairement des produits de son altération sous rinfluencc des ngonts atmospliériques et sortout de la limonite. De la schreibersite, de la troïlitc et des grains lilhoïdes peuvent aussi se trouver en mélange avec elle et leur séparation est difticile.
L*acide chlorhydrique très faible enlève la limonite et la troïlite; les grains lithoîdes restent comme résidu à la suite du triage à Tainiant ; enfin on se débarrasse de presque toute* la schreibersite par la lévigation.
tfailleorSy on peut simplifier beaucoup Tensemble des opérations en choisissant des régions de la croûte qui paraissent déjà a peu près pures. Elles se détachent souvent avec facilité des parties métalliques sous-jacentcs.
M. Pugh* a publié Tanalyse de la croûte du fer de Toluca. Or, il résulte clairement pour moi de l'inspection des chiffres qu'il a obtenus qu'ils lui ont été fournis, non par un minéral pur, mais par le mélange de plusieurs substances. Comme c'est précisément la croûte de ce fer qu*il m*a été donné de pouvoir'analyser, je rappellerai
que H. Pugh a trouvé :
Fer métallique i8,717
Protoxyde de fer J9,ô09
Sesquioxyde de fer 52,750
Protoxvde de nickel et de cobalt. 5,751
Chaux traces
Silicate 10,203
Eau 13,270
Chlore traces
D est évident que le fer métallique, les siliciitcs et Teau ne sont pas des éléments •^^^Qliels et doivent être considérés comme des impuretés.
^' Akad, su Wien, icmice du 22 février 1872.
^' J^e Meleorilen in Sammlungen^ par le Dr Riichner, p. 142.
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Ayant purifie autant que possible, par la méthode indiquée précédemment, un peu de la croûte du fer de Toluca, j*en ai mesuré la densité que j*ai trouvée égale à 4,89.
Je Tai dissoute à Tabri du contact de Tair dans de Tacide chlorhydrique, puis j*ai traité le liquide fortement acidulé par une dissolution titrée de bichromate pur de potasse suivant la méthode indiquée par Penny. Le protoxydede fer ainsi déterminé et le sesquioxyde de chrome étant séparé par le filtre, le peroxyde total a été précipité par le succinate d'ammoniaque et a donné par différence le peroxyde réel, existant dans le minéral. Le nickel et le cobalt ont été cherchés dans le liquide sans que Texcès de bichromate de potasse. ait eu d'inconvénient.
Ainsi traitée la croûte du fer de Toluca m*a donné :
Sesquioxyde de fer 68,93
Protoxyde de fer 28,12
Protoxyde de nickel 2,00
Protoxyde de cobalt traces
99,05 Ces nombres satisfont tout à fait à la formule
FeH)',(Fe,Ni)0
qui ne diffère de celle de la magnétite que par la substitution d'un peu de nickel à une quantité correspondante du fer du protoxyde.
Une remarque très importante est que si dans Tanalyse de Pugh on ne considère que le sesquioxyde de fer, le protoxyde de fer et les protoxydes de nickel et de cobalt, on arrive à des nombres très rapprochés de ceux que demande la formule précédente.
Dans certaines météorites, les produits ocracés sont fort abondants ; mais ils doivent être considérés comme les résultats d'une altération à la surface de la terre. Le fer de Sainte-Catherine est particulièrement riche en oxydes de fer, limonite et gœthite, auxquels il convient d'attribuer cette origine.
CHROMITE
C'est à Fétat de fer chromé que Laugier a, dès 1806, reconnu la présence du chrome dans les météorites.
Quelques-unes le renferment en proportion très notable, comme la pierre du Chassigny^ et la météorite du désert d'Atacama', où il se trouve en petits grains disséminés.
D'après H. Shepard^, le fer de Senecafalls contient des cristaux octaédriques très brillants de chromite.
Silliman's American Journal, 2* série, t. XY, p
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En étudiant la mëtéorite de Breitenbach M. Haskclyne y a observe un petit
octaèdre du même minéral.
M. Lawrence Smith a signalé la présence du fer chromé en rognon dans le fer de
Goliahaila, oîi il présente des caractères particuliers.
Deux sections pratiquées par M. Lawrence Srailli *■ dans le fer de Coliahnila ne montrèrent que de rares nodules, mais dont l'une ofirit un rognon ovale bien dessiné de i2 millimètres environ de diamètre et à 6 centimètres environ de la surface du fer, dont il était séparé par du métal compact et solide. Il s*assura qu'il différait de tous les autres nodules observés jusque-là dans l'intérieur de la météorite ; il ne contenait pas de troilite» et, quoique noir, il n'était pas composé de graphite. En l'examinant soigneusement à la loupe, on trouva dans la substance noire quelques particules d'un minéral translucide, et celles-ci, obsen'ées au microscope, se montièrent incolores, sauf deux ou trois, qui étaient verdàtres ; il y avait aussi quelques lamelles de fer attirables au barreau aimanté.
Sa poudre fine, fondue avec du borax, donne un émail d'un vert de chrome très intense. Mais celte poudre, cliauffée au bain< marie, avec Tacide nitrique, n'éprouve pas la moindie action, alors que la daubréelite est aisément dissoute, avec dépôt dun résidu vert de chi*ome foncé.
Après la fusion avec le carbonate de soude, jusqu'à ce qu'aucune action ne se produisit plus, et après lavage du résidu, l'acide nitrique ne fut pas plus actif qu'avant la fusion.
Ces réactions firent supposer à H. Lawrence Smith qu'il avait alTaire à la chromite. OVyiôO en poudre très fine, furent fondus avec dix fois leur poids de bisulfate de soude ; lorsque le minéral fut fortement attaqué, mais non dissous, le résidu insoluble* fut fondu avec un mélange de carbonate de soude et de nitre, et on procéda comme pour une analyse ordinaire de la chromite. L'auteur obtint les résultats suivants, qui comprennent le fer extrait du bisulfate fondu :
Sesquioxyde de chrome 62,61
Protoxyde de fer 55,81
La masse renfermant en outre un peu de magnésie, de cobalt et de silice. La milice et la magnésie proviennent sans doute du silicate incolore ou verdAtre signale plus haut, et qui consiste soit en enstatite, soit en péridot. En considérant la petite quantité de matière employée et la présence de faibles proportions d'autres éléments, cette analyse établit clairement que le minéral est de la chromite.
C'est la première fois qu'on trouve la chromite en nodules dans l'intérieur d'un fer météorique.
Divers points des particules de chromite, au microscope, se sont montrés transparents sur les bords et d'une couleur violet rouge foncé.
La transparence de la chromite a déjà été notée par H. Thoulet.
1' Compte» rendus, t. XCII, p. 99.
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EAU
L*eau a souvent ëlë signalée dans les météorites, mais il ne parait pas bien certain qu*elle ne soit pas due, au moins dans la plupart des cas, à une simple absorption de Peau atmosphérique par la matière mëtéoritique. G*est comme eau bygroscopiques que Ton envisage d'ordinaire celles que contiennent les météorites charbonneuses, d'ailleurs si poreuses. Il est plus difficile d'expliquer de cette manière Teau qui est renfermée diaprés Kurr dans la pierre de Turuma ^ et celle que Hartius a reconnue dans la pierre de Zebrak '.
Piddington indique 0,i2 p. 100 d*eau dans la pierre de Shalka '.
QUAirrz.
Le quartz, si abondant dans les roches terrestres, est singulièrement rare dans les météorites. 11 a été signalé par Joy dans le fer de Gosby*s Creek* , mais cette observation parait mériter confirmation. Gustave Rose, dont les assertions sont au-dessus de toute vérification, a trouve du quartz dans le fer de Toluca'^ , malheureusement ce minéral n'existait que dans les portions les plus superficielles du fer et on peut se demander s'il ne proviendrait pas du sol sur lequel le fer est tombé.
Suivant les observations de H. Daubrée*, certains échantillons de la chute d'Orgueil présentent de petits grains d'une matière parfaitement blanche, qui se distinguent par conséquent avec beaucoup de netteté sur la couleur noire de la pâte malgré leur petitesse. Leur diamètre excède rarement un millimètre. Ils sont friables, et leur poussière transparente et incolore ne présente à l'examen microscopique que des formes angueuses et fragmentaires. Gette matière est inattaquable par l'acide chlorhydrique concentré etbouillant. Ghaufféau blanc sur un fil de platine à la lampe de Bunsen, chaque grain conserve ses arêtes tout à fait vives. Au chalumeau avec le sel de phosphore, elle ne se dissout pas ; avec le carbonate de soude, elle fond en un verre transparent. La petite quantité de substance dont on pouvait disposer n'a pas permis d'en faire un examen plus approfondi, mais les réactions qui précèdent montrent qu'elle a tous les caractères de l'acide silicique. Elle parait d'ailleurs inactive sur la lumière polarisée, comme les variétés de quartz amorphe et comme l'opale.
ASMAKITE
C'est le nom donné par M. Haskelyne à des cristaux constitués essentiellement de silice anhydre, mais ayant une autre densité et une autre forme cristalline que
i. Philoêophical transactions t supplémcDt de janvier 1K63.
Nouvelles Archiws du Muséum, t. HI
le qnartx, et qui font partie de la météorite de Breitenbach; un échantillon très pur a
donné :
SUice 99,21
Oxydedefer 0.79
L^anteur en a étudié la cristallographie avec le plus grand soin ^ Les éléments du cristal sont
a: ft;c= 1,7457: 1 : 3,3120 Les angles sont
Les axes optiques sont compris dans un plan parallèle à 010 ; la bissectrice principale étant perpendiculaire au plan 100. Dans Tair leur angle apparent est de 107*> eoTiroD.
Od ne peut douter que Tasmanite ne soit orthorhombique. En comptant la tridjmite de H. de Ralh, il constitue donc une troisième forme cristalline de la silice.
CORDIËRITE
La oordiérite, qui n*est antre chose qu'un silicate, double d*alumine et de magnésie répondant à la formule SNgOjAl'O^.ôSiO^, existerait, d*après H. Shepinl,dans la météorite de Bishopyille*.
GRENAT
Le grenat a été plusieurs fois indiqué dans les météorites et par exemple par M. Shepard dans le fer d*Union C*, Géor^âe*. Grothus * Ta aussi signalé, bien qu'avec réserve, dans la pierre de Lixna.
IDROCRASE
C'est à l'idocrase que M. Shepard rapporte de petits grains dont il a reconnu 1* présence dans la pierre de Nobleborough'^.
i Proceeiiingê of Ihe Royal Society of London, 26 janvier 4870.
^ Siliinian* American Journal, 2* iérie, t. II, p. 392.
LABRADOR
Le feldspath labrador entre dans la composition d'un grand nombre de rites. Par exemple, H. Sartorius de Waltershausen le signale dans la [ Bishopville ' ; H. Abich, dans la météorite de Stavropol' ; H. Shepard, pierre de Richmond *, etc.
MASKELYNITE
H. Tschermak a distingué sous ce nom, le minéral feldspathique qui < 22y50 pour iOO de la météorite de Shergotty ^. L'analyse lui en a donné :
Silice 56,3
Alumine 25,7
Chaux 11,6
Soude.. 5,1
t oiasse • •••• *>^
Hais on peut regarder celte matière, dont la densité est égale à 2,65, a constituant qu'une simple variété de labradorite. H. Tschermak a trouvé, dans un échantillon venant du Labrador* : •
Silice 56,0
Alumine 27,5
Sesquioxyde de fer 0,7
Magnésie 0.1
Chaux 10,1
Soude . 5,0
Potasse 0,4
ORTHOSE
L'orthose est rëlément fondamental de la météorite tombée à Werchne Tschirskaja Stanitza ^
D'après Lawrence Smith, le même minéral existe dans la météorite de Pétersboorg*; et dans la météorite dlgast, d'après H. Grewinck.
MORTHITE.
U feldspath anorthite, d'après M. Rammelsberg, est un des minéraux principaux de la météorite de Stannem^. Grothus Tindique aussi dans la pierre de Lixna\
Dans cette dernière météorite» la matière feldspathique est peut-être du labrador.
GustaTc Rose, qui Ta étudié en 1826 sous le nom de labrador', a donné de Tun des cristaux une figure que nous reproduisons ici (fig. 15) et où Ton voit une mâcle par hémithropie.
Fig. 15. — Cristalmiâclé d'anortbite de la météorite de JuTÏnts. D'après G. Rose» .
^' sont les plans latéraux antérieurs des deux cristaux de Thémithropie ; H sont .^^ troncatures des arêtes latérales aiguës, et les plans parallèles au plan de ^^iiction des deux cristaux; P et X sont les plans terminaux des côtés antérieur et '^^stérieur. Les plans P et P' et les plans X et X' font entre eux des angles *^*itrants.
Plus récemment H. Victor de Lang ^ a soumis à des mesures goniomélriques ^^ie même anorthite de la météorite eukritique de Juvinas.
I«e cristal examiné (fig. 16) porte les faces :
^- Erman. Arckiv., t. Y, p. 181.
^* ^iUiman*s American Journal, 2* série, t. XXIV, p. 134, et t. XXXI, p. 204.
^- Poggendorffs Annalen, t. LXXXIII, p. 591.
^- Erman, Archiv., t. Y, p. 179.
^- annales de Chim. et de Physique, t. XXXI, p. 81* 1826.
^- A. Akad. zu Wien, 14 nof . 1867.
EKCTCLOFtP» CIIIMIQPE
ll'(OlO)
e ((Si)
r (fio)
T-dfO)
o- (iH)
fT (lH).
. roraiD d< l'uwrlliilc d« l'cukriu tombée 1c 15 juin I8S1 ï JurL d'a|ii^ V. 4e Ling.
Vuirii Im r^ullati dei mesures; )a deuxième colonne contient let durill^N par H. Kokiduirow pour les cristaux types d'auorlhite *.
j HP = 95- 94M0'
(Hc =156.10' 156.48
1 Kf = 69.40 68.4
ilir = 115.40 (env.) 117.35
( Mo' = 61 - 64.53
jp'P= 64.0 64.17
• tin ansijunt la métëorite de Gopalpur, H. Einer y a reconnu la pr^ relds|Wth, très voisin de l'oligoklase. Ce raiDéral, qui fait plus de 10 de la masse totale, consent :
HalirUliH )i
r Kiimtthii* KumUiuI, I. IV. p. «0.
NËTËORITES
SUico 65.5
Alamiae S5,7
Cbanx 3,6
Tel al lo Dom que M. Shepard <loane u on silicate de protoxtfde de fer qu'il iDnil ironfé dans direrses météorites, et qui aurait la formule chimique Fe*Si ; il |unH usez mnl ddfiui et nous ne le ulons que pour mémoire.
Le péridol, silicate de magnësie, en général ferrugineux, a pour fonnule ItSi. On le reacratre dans un 1res grand nombi-e de météorites ; il est la base de pluwon pierres, telles que celles de Chassigny, de Bialistock, etc. Nous Terrons qu'il niHe en 'abondance dans les fers de Krasnojarsk, d'Atacama, etc. Enfin, on le reInDre en proportion plus ou moins grande, dans une foule de pierres , celles de Sierra de Chaco, de Pétersbourg, de Strarropol, etc., par exemple.
Le péridot de fer de Pallas a donné i Bencélius :
Silice 40,86
Hagnéaie 47,55
Protoijde de fer 11 ,72
Proloxjda do mangaiiù-si- 0,45
Gustave Rose' a soumis à des mesures goniométriques un cristal presque com- '*'^'< prOTentnl du même fer et i qui avait non seulement une grande quantité de ^'^ns, mais qui avait aussi des plans si lisses et si brillants qu'ils se prêtaient k des "^«ires très exactes, i (Fig. 17.)
Fig. 11. — Crittit de p&idot de fer de Pill», d'iprk G. Rose. C«tt un prisme droit à bases rhombes n dont les arêtes latérales aiguës sont *• J«mAm dt Chimie, I. UXI, p. M. VU».
1 E!fCTCLOf ÉDIE CHOnQUE.
ftf^llfW fêT les plans f et r et tronquées par le plan T. P est un plan perp lUin' «^ Tato ; les pians 1: et i sont droitement mis surT; if est droitement mi 111^0 obluM du prisme «. Les plans e. fy l font des arêtes parallèles entre
3k U diagonale oblique àti et ik sont droitemoit mis» e sur n, fswr seih
Le$ a\e$ sont dans la proportîoo snirante :
a h:c = \OJ^ÎÔ: 2^0,7269 : 1 ,
P sur M= W
k sur T = 159«55'
I sur T= 156*55'
« sur T= 114*55'
s sur T= 152*53'
r sur T=i4i*20'
il sur T= 90*
e sur T=HO*
/"sur T= 126*4'
l sur T = 157*34' ,
P sur ci =:i 28*22'.
VV ^ yw%»w>» 4^ l^dran M. Tschermak a retiré des cristaux de péridot re
Silioe 40,14
Magnt^sie 46,01
Protoxyde de fer 13,55
Oxyile de chrome 0,60
\v*sHv sr**!»^*^ M» de Lang, les éléments goniométriques de ce péridot » :
Mesurés. Calculés.
Ha d«Mii(il^ <^>^l <^K^I^' ^ 3.307.
|(\iUviM«»t oxtraito do la howardite de Luotalaks, a donné à M. \rp\)e ^ :
Siliiv 37.41
Alumine 0.27
Pivloxjdo de fer 28.61
Protoxyde de manganèse. . . . 0.79
Magni^sie 32.92
); M^ Sm. <H . /Vmm. VUl. ÏW\MiiÏKHU 1807.
Ce qui est très sensiblement In composition du périilot de Cliassigny. H. RaramelsUcrg a publié ' de nombreuses observations sur les mélanges isomorphes dans l'olivinedes météorites. Voici ses résultats :
FcMg* : Krasnojarsk, Blansko. Kleinwendcn, Lodran.
FeMg* : PuUusk, Murcie, Tadjera. Stavropol.
FeUg* : Brahin, Atacama, Chantonnay, Dhurmsalla, Dundrum, Nashrille, Œsel,
Richmond, Goalpora, Ilcssle, Zsadany.
FeMg' : llainliolz, Borkut, Linn County, Saint-Mesmin, Huddoor, Toorînnes,
Ulrecht, Eichladt, Gopalpur, Khelree, Hczo-Madraas, Staldallen. FeHg* : Chassigny, Alais, Luoialaks, Bacbmut, Haucrkirchen, Hontrejeau, Par-
nallee, Skjc, Krahcnberg, Lancé, Tjabé, FeMg'^:Shalka.
FeMg : Bandong, Ghàteau-Rpaard, Kakowa, Grosnaja. Fe*Ug : Ensisheim.
C'est le nom que Gustave Rose a donnéà un silicate de magnésie, dont la formule snait Mg^Si", et qu'on trouve, par exemple, dans la lithosidèrile de la Sierra de Qiaco. Ce minerai n'est pas défmi d'une manière satisfaisante.
EHSnilTE.
L'enstatitG est le bisilicate de magnésie MgSi'; elle paraît exister dans une foule de méténriles. D'après H. Haskelyne, elle constitue presque seule la pierre de Hanegaum, Inde.
H. desCloizeaui a bien voulu mesurer des aiguilles d'enstatite que j'ai décou- Terles dans la météorite de Deesa et que j'ai décrites sous le nom de Viclorite.
Voiû ses résultats :
10 criiUUine de l'enslalite de h inéléoriLe de UrciLenIncb, d'aprèi V. de Lang.
3'ft' = 90°40'
I. MkMd. Akad M Berlin, tX70, |i. 15K, e
mA* = 137«20'
mm* sur A* = 93* à 95«40'
fc«m gauche= 156«25' ; 135H0' (?)
mm' sur g^ = Si\W.
Dans la mëtéorite de Breitenbach, H. de Lang * a étudié une série de cristair^ d'enstatite qui lui ont permis de très nombreuses mesures goniométriques; elle sont résumées dans la figure 18.
CHUUNUTE.
La chladnite est un silicate encore plus acide que Tenstatite, puisqu'elle a pour formule HgSi'. On la trouve dans plusieurs pierres et entre autres dans la météorite de Bishopville, d'après M. Sartorius de Waltershausen*.
NOWAROITE.
La liowardite existe, d'après M. Shepard, dans les météorites de Jowa' et de Nanjemoy*. C'est un silicate double de fer et de magnésie répondant à la formule FcOSiO'+MgOSiO'. Cette espèce pourrait bien n'être qu'un mélange de plusieurs minéraux.
SHAIKITE.
La piddingtonite ou slialkite est le nom donné par M. de Haidinger au minâral noir caractéristique de la météorite de Shalka. Sa formule est 3FeO,4SiO. Il demanderait de nouvelles études; car d'après H. Rammelsberg ', la shalkite ne serait que de la bronzite.
MTHOPHYUITE.
L*anthopliyllite, minéral très voisin de l'hypersthène» a été trouvé par M. Uaughton dans la météorite tombée, en 1844, en Irlande*.
i. Sitz. d. Âk. »u Wien. t. LIX. p. 848.
2. Annalen der Chemie und Pharmacie, 1. LXXIX, p. 266. Nous devons citer à ce sujet un trarail que M. Smith a publié en 1864 dans le 5i7/imanV, t. XXXVIII, p. 227, et d'après lequel la chladnite aurait rcolhment la composition de l'enstatitc.
3. Sillimans American Journal, 2* série, t. IV, p. 189 et 429; t. VI, p. 251 et 280; t. XI, p, 38, et t. XV, p. 6.
4. Sidimans American Journal^ t. IX, p. 35 ; t. X, 131, et 2« série, t. VI, p. 406.
Poggendorffs Annalen, t. CXIII, p. 508. i
CHUTOIHITE.
On 1 désigné quelquefoîi sous le nom de chantonnite le silicate noir qui donne Diisuoce aux veines de plusieurs météorites, telles que Chantonnay, Charsonville, Heii» (iles Philippines], fig. 19, etc. D'après H. Shepard' sa dureté varie de 6,5 à 7 et u densilë est égale à 5,48. On n'a eu pendant bien longtemps que desDoliws fort vagues sur sa composition. J'ai montré que ce prétendu minéral b'uI qa'nne teinture développée par la chaleur.
La chaleur, en efTet, développe dans^les météorites grises un curieux phénomène lirai je me suis préoccupé de rendre compte.
Taià snctânctement le résultat de mes études *.
Id première chose k faire était évidemment de préciser les conditions de t'eipérince, afin de reconnaître les causes déterminantes de la transformation. Or, il est lidle de voir tout d'abord, que la température exerce sur elle une influence capitile : an-dessous du rouge, la nuance du produit est d'autant plus éloignée du Mir que la température a été moins élevée; au-dessus du rouge, la dureté, la ténacilé et la densité paraissent croître avec le degré de la chaleur. De telle sorte qu'il mit sans doute possible de préciser beaucoup les conditions de température par lesquelles ont passé, par exemple, la pierre de Sédf et les fragments lilhoïdes du Itr de Deesa. (Voir plus loin la description détaillée de ces niasses).
Eo secrad lieu, l'air atmosphérique ne joue aucun rôle dans le phénomène. A pcniière vue, il sembinit naturel d'attribuer la coloration noire à une oxydation pirlidle du fer ; mais cette explication n'a aucune valeur. En efTet, d'une part, le KÛdssemeot a eu lieu dans la matière même de la pierre de Sétif, avant son arri- *^ dans notre atmosphère et, ce qui est encore plus probant, dans les fragments EKipàtés au milieu du fer de Deesa; et, d'autre part, il est aisé de développer la nloniion noire à l'abri de toute influence oxydante. Ainsi, j'ai amené au noir un petit Ingment de la pierre de Pultusk en le chauffant dans un courant d'acide
t' Heporl OH American meleorile», p. 7. 1- r^mftu rtndui, t. UI, p. 330.
n ENCYCLOPÉDIE CHIVIQUE.
carbonique, tandis que je n*ai pu décolorer ni même faire pâlir un fragment de I pierre de Sétif, en le soumettant au rouge dans Thydrogène.
Dans d'autres expériences, j*ai reconnu que si le chauffage a lieu en présence da excès d*air, le produit n*est plus noir, mais d*un rouge ocreux ; et les firagmeni chaufTéi dans un creuset, et qui soi^ noirs à Tintérieur, présentent sou?ent su leurs surfaces externes une coloration rubigineuse. L'influence de Tair est eneor plus nettement visible quand on chauffe dans un creuset un peu grand un pet fragment de moutréjite. Tandis que les globules compacts deyiennent franchemei] noirs, le ciment très poreux, et, partant imprégné d*air, devient rouge.
On pouvait se demander si la pierre ne perd rien pendant sa transformation; j me suis assuré que la calcination n*en dégage aucune substance.
b'nillf^urs, ot cotte remarque est décisive en même temps contre toute idée d'actioi oxydantOt In poids de la pierre n'est pas sensiblement changé par la calcination.
Il r^'iHultn do ces faits que la transformation qui nous occupe est due à un chao f(i«rrif>ni dari^ Tétut moléculaire de la roche et non pas à l'addition ou à la soustrac tifMi d'f^lrfinontfi particuliers. Aussi était-il indiqué d'examiner au microscope la dû podilhin do la matière noire è l'inléneor de la pierre.
r^rftlraii'oifioni k ce que l'oo aurait pu croire» cette matière est très loin i Hiil^UUittf la mas«e tout entière; et même on trouve beaucoup de parties où elle i ## UHfhitti pan» Os parties sont incolores et très cristallines, comme le prouve lei î^ym />Mr la lumière polarisée. La matière noire, au contraire, est opaque, HHIlUi*^ ^||« n'Mrt pas de contours définis, il est impossible de dire si elle e I^I^H^[A^ f^^ erUtalline. Elle est, du reste, disposée d'une manière tout à fait irr fi^\m'tit «miiêdrzai les grains incolores ou bien formant à leur intérieur, tant 4^ lif^mê plus ou moins contournées, tantôt les ponctuations plus ou moii
yëurain voulu déterminer la proportion de cette matière noire, mais aucun pn féM Uâi fermei de la séparer des substances avec lesquelles elle se trouve e
lEo combinant ensemble les résultats des expériences et des observations micro copiques ci-dessus rapportées, on anive à penser que la coloration noii^ s'expliqt m admettant que les météorites grises contiennent un ou plusieurs silicates mu tiples à base de magnésie et de fer, qui se dédoublent sous Tinfluence de la ch leur en silicates magnésiens incolores et en silicate de fer noir.
Reste à déterminer la composition de ce dernier composé. Ainsi que je l'ai di oa œ peut parvenir à le séparer, mais celles de ses propriétés que l'on arrive coastater permettent de se faire une idée très précise de sa véritable nature.
Ce silicate est attaquable aux acides et cela même à froid, pourvu que l'exp rieoce dure assez longtemps. Si, en effet, on abandonne dans l'acide chlorhydriqi pur la poudre fine obtenue par la porphyrisation de la pierre de Pultusk, préal biemeot noircie par la calcination, on observe, après un temps suffisant (l'exp rieoce a duré près d*un mois), qu'elle est complètement décolorée. Lavée à l'es p<>ui' enlever l'acide et les sels solubles, puis à la lessive de potasse pour dissoud JU biiiiyn gélatineuse et enfin à l'eau pour entraîner l'excès d'alcali, elle donne ui IH/udre qui, desséchée, est d'un gris très clair, tout à fait comparable à la coulei qii'j^v^ U mMmte avant sa transformation. Il résulte delà que, dans la pierre <
Sétif, la substance noire fait partie de la matière attaquable dont Tanalyse m*a donné les résultats suivants* :
Oxygène»
Silice 18,64 ' "^^^
Magnésie 17,89 6,fc3 l
Protoxyde de 1er . . 5,71 1,26 I ^'^
Soude traces
Alumine traces
Fer nickelé 12,62
Troilite 5,01
Cette matière attaquable présente, comme on voit, presque exactement la composition du péridot. Il faut donc que le silicate noir, mélangé sans doute à un silicate magnésien, ait lui-même la composition du péridot. La première pensée est de le rapprocher de l'espèce nommée fayalite, et Ton doit reconnaître qu'il en offre à peu près les caractères extérieurs ; toutefois il en diffère complètement par son inertie à l'égard de Taimant.
La matière séparée par Taimant, du produit obtenu en pulvérisant la pierre noircie, est bien noire elle-même ; mais il est facile de voir que les grains magnétiques sont simplement enduits de matière noire, car si Ton dissout tout le métal au moyen d'un acide faible, il reste une très petite quantité d*une poudre parfaitement noire qui n'est plus altérable.
Après avoir reconnu la nature péridotique du silicate noir, il faut chercher aux dépens de quelle matière ce silicate est produit. On peut se demander en eifet s'il résulte d'une simple modification subie par les matières péridotiques, ou s'il dérive de minéraux plus acides. Or, sans trancher positivement la question et sans affirmer que des minéraux péridotiques ne peuvent point donner naissance à un silicate de ce genre, on doit reconnaître que le silicate noir se forme dans les parties pyroxéniques ou amphiboliques. Ainsi, les globules de la météorite de Montréjeau, qu'on regarde, à la suite du travail de M. Damour, comme formés de feldspath et de pyroxène, deviennent parfaitement noirs ; et cela, ainsi qu'on Ta vu plus haut, même dans des conditions où le ciment, bien plus riche en péridot, ne change pas de couleur.
De plus, on reconnaît que ces globules, insolubles comme on sait dans les acides, deviennent partiellement attaquables après la calcination et se dépouillent alors de la nuance noire que celle-ci leur communique.
Ajoutons, en passant, que cette sorte de liquation explique peut-être comment certains silicates deviennent partiellement attaquables dans les acides à la suite d'une calcination : il s'y ferait une espèce de départ, dont le produit serait uu on plusieurs protosilicates solubles.
En résumé, il paraît bien démontré que la coloration noire éprouvée par les météorites grises sous l'influence de la chaleur, est due à la séparation, dans ces inétéorites, d'un composé particulier de nature péridotique^ qui résulte d*une
i. Comptes rendus, t. LXYII, p. 514.
gé ENGYGLOPÉDifi CHIMIQUE.
Mpèee de liqtiation subie par les silicates préexistants et spécialemeDl ckmi la composition se rapproche des pyroxènes et des amphiboles.
Od remarquera que la petite manipulation qui consiste à chauffer au fragment de météorite peut, dans certains cas, fournir des données tn quant à la composition minéralogique des roches ainsi traitées. Par ei pii^rre de Montréjeau manifeste par ce procédé des grains irréguliers qui se friee i leur couleur d*un blanc mat rappelant laspect du plâtre, et qi poini signalés dans les analyses. De même dans la pierre de Pultusk af tUiê grains incolores très actifs sur la lumière polarisée et ayant tous les de U variété d*enstatitc que j*ai désignée sous le nom de victorite^ C «existe dans la pierre normale de Pultusk, mais il est difficile à voir et i inaperçu, tandis qu*on le trouve facilement dans la roche noire, grâce au de fig couleur avec celle de la masse principale.
SERPENTINE
La serpentine, ou silicate de magnésie hydraté, existe, d'après M. Wœl les météorites charbonneuses.
WOLUSTONITE.
La wollastonite est un bisilicate de chaux, dont la formule est CaSi*. trouvé par M. Harris dans la météorite de Kakowa*.
BRONZITE.
La bronzite du fer de Rittersgrun a donné à H. Haskelyne' :
Silice . 56,051
Magnésie 30,847
Protoxyde de fer 13,459
Sa densité est égale à 3.238 et sa dureté à 6.
M. Tscherraak* a trouvé dans la bronzite de la météorite de Lodran :
Silice 55,35
Magnésie 32,05
Protoxyde de fer i2,13
Alumine 0,60
Chaux , 0,58
i, Cotmot du -21 août 1869.
1, Hitiunçiberichle der Akademie der Wiêsenschaflen zu Wien, i. XXXIV, p. 8.
7t, l'rorecdings of (he hoyal Socety ; janvier 1863.
4, SiU. fl. Àh. 5M, H*i>», février 1872.
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Sa densité est égale à 3.315. Voici le résultat de l'étude faite par M. de f.ang de sa fonne cristalline :
Observations. Calculs.
liO = 45.56 45.52
Nous empruntons au grand travail de M. Rammelsberg ^ les faits suivants, concernant les mélanges isomorphes dans les bronzites méléoritiques (Hg comprend le calcium quand il existe) :
FeMg' : Lodran, Bachmut, Blansko, Pultusk.
FeMg^ : Breitenbach, Ensisheim, Ghantounay, Klein-Wenden » Hontréjeau,
Œsel, Richmond, Stavropol.
FeHg' : Hainholz, Shalka, Borkut, NewConcord, Skye, Tourinnes, Uden, Utrecht. FeMg' : Hanegaum, Château-Renard^ Banville, Saint -Hesmin, Seres, Shergotty. FeHg* : Luolalaks, Tadjera.
AU6ITE
Le pyroxène augite est, comme M. Rammelsberg Ta reconnu, Tun des éléments <^D8tituants de la météorite de Stannern'. On le retrouve dans les pierres analogues. Grothus le signale dans la météorite de Lixna^, et M. Lawrence Smith dans œlle de Petersburgh *.
Le pyroxène magnésien de la météorite de Dcesa m*a donné :
Silice 55,76
Magnésie 41,85
Chaux 3,89
Gustave Rose ' a représenté (ûg. 20) un cristal de pyroxène extrait de la mé-
téorite de Juvinas.
C'est, dit-il, un prisme oblique M avec les troncatures r et / de Tarête latérale
.^iguëet obtuse; ayant à ses extrémités un bisellement à Taréte oblique qui est
'^ers les troncatures de Tarête latérale aiguë. M sur / mesure de 136"3' à 146*5'.
t La couleur du pyroxène, ajoute Gustave Rose, est d'un brun verdâtre, opaque,
*'éclat sur les plans assez fort. 11 se fond au chalumeau sur les arêtes en un verre
'^oir et devient magnétique; il ne Tétait pas auparavant. Il se dissout lentement
'^^ais entièrement dans le borax, en montrant les réactions du fer ; dans la flamme
i. Abhandl, k. Akad. Wiss, Berlin, WO, page 159, et 1879, p. 55. ^. Poggendorff*s Annalen, l. LXXXIII, p. 591.
Aunaleê de chimie, t. XXXI, p
exUrienre, il se disaont avec eRerreiceDce. Le verre est vert, tonàn dans la intérieure, et nn peu rougeltre daoa la flamme extërieure ; les conlem
Fif . 30. — Criiul de prnnèiie de U météorile ée Javinu, d'iprtt G. Rom.
nouissent presque entièrement par le refroidissement. Ce pyroiïne ne se disf très peu dans le phosphate de soude et d'ammoniaque; il fond avec un peu bonale de soude en un globule noir ; avec une quantité plus grande de ft masse entre dans le charbon et l'on obtient du fer en lavant, h la manière oo charbon imbibé de soude. »
La mét^rile de Busli (3 déc. 1852) a donné i H. Haskelyne ' des erisUi gite parfaitement mesurables. L'auteur a trouvé
toj
100 enTiron
VMO"
110 environ
100 lie
110 de
111(?) de
Le plan contenant les axes optiques et perpendiculaire à la base 100, H caractère optique dans le centre du champ est négatif.
Ce pyroiène parfaîtemenl isolé et purifié a donné à l'analyse :
Considérée comn centésimale devient
Silice 55.5S9
Magnésie .... 23.621
Chaux 20.020
Oijde de fer. . . 0.780
Soude 0.554
Lithium traces
celle d'un silicate de magnésii
55.594 23.036 10.942 0.309 0.554 traces '99.455 et de cliaux, h coœ
i. Proeeedingt of the Royal SoeUly, t.XVfil. p. )5(. 1889.
Silice 56.165 56.604
Magnésie 23.6i2 23.585
Chaux. 20.223 Ï9.8H
qui conduit à la formule
(iMg.lca^CSiO*.
n est YTai que cette formule ne s*accorde pas avec celles des variétés ordinaires d*augitey mais* Texcès de magnésie doit s'expliquer par le mélange avec Tenstatite dont la présence dans la météorite de Busti a été directement constatée.
DIOPSIDE
H. Maskelyne^ a démontré la présence du diopside dans la météorite de Busti.
PECKHAMITE.
Sous ce nom, H. Lawrence Smith désigne un minéral de couleur jaune verdâtre» à éclat gras, assez clivable, renfermé dans la météorite d'Ëstherville.
On y trouve :
Silice 49,60
Protoxyde de 'fer 15,78
Magnésie 33,01
résultat que Tauteur' cherche à représenter par la formule
2SiR + Si,2R.
J*ai retrouvé la même substance parfaitement caractérisée dans les météorites de Logrono et de Sierra deChaco'.
HORNBLENDE
L'amphibole hornblende existe dans plusieurs météorites et spécialement dans celle de Moustel Pank, ile d'Œsel, d'après l'analyse de GoëbeM.
ARAGONITE.
H. Lawrence Smith a donné au Muséum^ un échantillon de fer de Newton C*» Arkansas, à la surface duquel on observe çà et là de petites quantités de calcaire ;
i, Loc. cit.
Poggendorffs Annalen., t. XCIX, p
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mais il u'est pas imponible que ce minéral provienne amplement du soi lequel la météorite a séjourné *,
Sur une des masses de fer de Cohahuila (Mexique) pesant 210 kilogrammes, M. IL«. Smith a de même remarqué * uite petite quantité d*une incrustation, couvrant environ 45 centimètres carrés de la surface du corps ; sur une autre» qui pèse 27S kilogrammes, on voit une incrustation qui occupait à l'origine plus de 200 cenlf— mètres de la surface; cette matière est fortement attachée au fer, et, lorsqu'on 1^ casse (ce qui est souvent arrivé par suite d'un maniement opéré sans précaution) «> une partie du fer qui a été oxydé se détache en même temps ; l'épaisseur de I ^ croûte varie de 1 à 5 millimètres.
Cette substance raye facilement le spath calcaire; la surface en est irrégiilièree^ granuleuse ; si on la brise perpendiculairement à la surface du fer, on peut trè^^ bien la polir et l'on observe alors sur plusieurs morceaux une structure irrégulière^ et ondulée, parallèle à la surface du fer, avec des veines jaune et brun foncé; en contact avec les acides, elle fait effervescence. C'est une incrustation d'aragonite.
Voici» d'après M. Lawrence Smith, la composition de ce minéral :
Carbonate de chaux 93,10
Sesquioxyde de fer 1»00
Magnésie traces
Résidu insoluble 4»60
Eau 1,00
Quant à sa formation, il est évident que cette matière s'est incrustée sur le fier après la chute de ce dernier.
BREUNIIERITE.
La breunnerite est un carbonate double de magnésie et de protoxyde de fer, découvert par M. Des Cloizeaux dans la météorite d'Orgueil '. Gomme c'est le seul carbonate dont la présence dans les météorites soit absolument incontestable» nous croyons devoir analyser la description de H. Des Cloizeaux. La breunnerite de la pierre d*Orgueil se présente en cristaux excessivement petits (|^à | de millimètre de côté), qui ont l'apparence de parai lélipipèdes obliquangles traversés par des fentes qui semblent indiquer un triple clivage ; l'un des cristaux observés par l'auteur, portait une petite troncature triangulaire sur un de ses angles solides obtus ; à l'extérieur, les cristaux offrent un faible éclat nacré et à l'intérieur quelques places translucides d'une couleur grisâtre à côté de parties opaques et noires.
APATITE.
M. Rammelsberg a reconnu la présence de l'apatite dans la météorite alumineuse
1. SillimarCs American, t. XL, p. 213^ '2. Comptes rendus, t. LXXXII, p. 1055. 5. Comptes rendus, etc., t. LIX. p. 829.
de Juvinas*. H. Shepard signale le même minéral dans les pierres de Little Piney*, et de Forsyth '•
EPSOMITE.
Le sulfate de magnésie existe dans les météorites charbonneuses, qui Taban*donnent à Teau ^.
SEL GEMME
Le sel gemme existe dans certaines météorites pierreuses et tout spécialement dans celle de Lancé (Authon), Loir*el-Gher''.
PROTOCHLORURE DE FER (UWRENCITE).
Un très grand nombre de fers météoriques contiennent du protochlorure de fer. Sous rinfluence de Fair celui-ci passe à l'étal de perchlorure qui suinte souvent au travers de la masse et compromet la conservation des échantillons. C'est par exemple ce qui a lieu pour le magnifique bloc de fer de Granborne, que Ton voit dans les galeries du British Muséum. Il tombe de lui-même en morceaux, et d'après H. Maskelyne si, au moyen d'un foret on y perce un trou, on voit couler du protochlorure de fer dont la couleur verte passe peu à peu au brun. M. Lawrence Smith' a trouvé dans le fer météorique de Tazewell un cristal, du premier système, en tièrement formé de protochlorure de fer.
POINT DE VUE LITHOLOGIOUE
On a admis pendant fort longtemps entre les météorites des diverses chutes une identité presque complète sous tous les rapports, ou tout au moins des ressemblances très intimes. Cette opinion, toute fausse qu'elle soit, a été d*abord fort utile à la science en portant les savants à reconnaître la réalité du phénomène de la chute des pierres : de ce que les pierres étaient toutes semblables entre elles on concluait plus aisément que leur origine était conmiune.
Aujourd'hui, au contraire, il est constaté qu'il existe autant de variétés entre les météorites qu'entre les roches terrestres, et Ton en est même arrivé à ce point que leurs caractères généraux se bornent h fort peu de chose. En les examinant de près on voit surgir entre elles de profondes différences.
Les météorites composées de fer métallique compact sont celles qui frappent tout d'abord l'attention. On les désigne depuis bien longtemps sous le nom de fer$ météoriques et, par opposition, d'autres sont appelées pierres météoriques. Entre ces deux termes extrêmes on trouve des masses qui établissent de l'un à l'autre des transitions très ménagées.
Le fait de la présence ou de l'absence du fer métallique a paru à tout le monde être le meilleur caractère pratique pour établir de grandes divisions parmi les météorites.
La plupart des météorites contiennent à la fois, et même quand la première apparence ne le ferait pas croire, du fer et de la pierre en proportion d'ailleurs extrêmement variables.
La situation relative de ces minéraux est loin d'être toujours la même. Tantôt la pierre est à l'état de grains englobés dans le fer, tantôt, au contraire, le métal est en grenailles disséminées dans la pierre.
Dans de pareilles conditions, la première chose que nous ayons à faire est de chercher à établir parmi les météorites une classification.
Or, à notre sens, dans aucune branche des sciences naturelles, une classification naturelle n'est possible.
Exprimer à la fois tous les rapports et toutes les différences existant entre divers êtres, dépasse absolument les facultés humaines, et l'on est réduit' à donner la préférence à celle des classifications qui exprime simplement le plus grand nombre de ces rapports et de ces différences.
Si r«n admet cette manière de voir, on devra reconnaître qu'elle est particu-
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lièrement applicable aux classifications géologiques qui offrent des difficultés s ciales.
En ^ninéralogie, une classification est relativement facile.
Les individus sont définis par leur composition d*abord et ensuite par leur foi cristalline. Cela, bien entendu, sous réserve des perturbations apportées par l'i morphisrae, le polymorphisme, etc.
En lithologie, au contraire, l'individu, qui est un simple mélange, n'étant définissable, la classification même artificielle est par cela même extrêmem difficile.
Par exemple, on admet que le granit et le gneiss constituent deux etfè distinctes : ces roches ont cependant la même composition immédiate, c*est-à-d résultent du mélange en proposition semblable des mêmes minéraux: quai orthose et mica. La diiïérence, qui suffit pour les caractériser, est celle de 1 structure : le gneiss est feuilleté, le granit est massif; mais le caractère est 1 d'être absolu. Certains gneiss sont très peu schistoïdes, et tous les lithologû admettent chez le granit une variété feuilletée. Les deux espèces ^nt donc li par des intermédiaires insensibles et il est dès lors impossible de les définir.
Mais ce n'est pas tout. La proportion des minéraux constituants est variaU* l'infini. Dans le granit, le mica peut devenir progressivement très peu abondai la roche passe alors à la pegmatite sans que l'on puisse dire à quel moment i des espèces fait place à l'autre. Le mica peut changer un peu de oomposition devenir plus riche en fer; on ne sait alora si l'on a affaire à un granit ou ài protogine. Si le feldspath devient rare, on passe peu à peu à l'espèce greisen; c'est le quartz dont la proportion diminue, c'est Tespèce minette ou bien Ve8f kersanton qui prennent naissance.
De plus, quand on définit le granit : un assemblage cristallin et grenu, de quai de mica et do feldspath, on donne là une définition idéale. En général, outre minéraux, la roche en contient d'autres, en proportion ordinairement fail mais essentiellement variable. De la tourmaline, du grenat, de l'amphibole» rencontrent souvent dans le granit; en certains cas leur proportion peut devc xonsidérable, et alors ce n'est plus du granit qu'on a, mais des roches de pass conduisant à l'hyalo-tourmalite, à la greuatite ou au diorite.
Il résulte encore de là, comme on voit, une augmentation d'incertitude dam définition des individus, c'est-à-dire une augmentation de difficulté pour classer.
Toutefois il est indispensable de présenter à ceux qui étudient les types roches suivant un ordre méthodique. Si on les mettait dès le début en prése d'échantillons disposés au hasard, ils ne se tireraient jamais de ce dédale. 11 1 donc recourir à un arrangement, mais il faut savoir ne prétendre qu'à un an gement essentiellement artificiel.
Ces considérations s'appliquent toutes aux météorites, et c'est pour cela que n les avons indiquées. Elles sufâsent pour nous faire prévoir qu'une classifical naturelle des météorites est impossible.
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PRINCIPAUX SYSTÈMES PROPOSÉS POUR LA CLASSIFICATION DES MËTÉORITES
Do très grand nombre de systèmes différents ont ëté proposés. On a classé les météorites quelquefois d*après leur couleur, quelquefois d*après leur densité, quelquefois d*après leur composition.
Ce dernier système est sans contredit de beaucoup le meilleur, et c*est celui que nous adopterons. Avant de Texposer, nous croyons devoir indiquer quelques-unes des classifications les plus remarquables qui ont été publiées'.
CLASSIFICATION DE PARTSCH.
Pour Partsch, alors directeur du cabinet minéralogique de Vienne, les météorites se divisaient, en 1843, de la manière suivante (i):
Pierres météoriques
A. Anormales (sans fer sulfuré, ou ne le renfermant qu^en poudre, visible seulement au microscope).
a) Pierres charbonneuses :
AlaUf Cap de Bonne-Espérance , etc.
h) Pierres de nature scoriacée :
Chasngnyy Shalka.
B. Normales (avec fer sulfuré, etc.).
a) Sans fer métallique; la croûte luisante : JuvinaSf Stannem^ Bishopville, etc.
h) Avec fer métallique, la croûte mate : Ensisheim^ Laigle, Richnwnd, Forsyth, etc.
II. Fei's météoriques
A. Ramifiées (avec péridot dans les alvéoles) :
Atacamaf Kranosjarsk, Riitersgrûn, etc.
B. Compactes (ne contenant pas de matières non métalliques mêlées au fer] :
Toluçay Tckzewelly Caille, Scriba^ etc.
^' l^e Meiêotnlen in Sammlungen.
M EffCYGLOPÉDIE CUVIQUE.
CUSSinCATIM DE GUSTAVE ROSE.
Les météorites sont disposées, dans le musée de Berlin, d'après le système s irant» publié en 1863 par Gustave Rose (1).
1. Fers météoriques contenant de la troîlite, de la schreibersite, etc.
a) Formés d'un seul individu, non constitué par des écailles superposées : BraunaUf Claibome^ etc.
h) Formés de nombreux individus de grande dimension : SeeUugeny Zacateau, Nehon-Co, etc.
c) Formés d'un- seul individu pourvu d'écaillés superposées et parallèles i
faces de l'octaèdre :
Arva^ Sarepta^ Agram, Caille^ etc.
d) Formés de plusieurs individus de petite dimension : Boigatûf ChesterviUe^ etc.
2. Pallasites (fer météorique avec des cristaux de péridot disséminés) :
Knunojartky Atacama^ etc.
3. Mésosidérites (mélange de fer nickélifàre, de fer sulfuré, d'olivine et d'augit
Uainholz^ Sierra de ChacOf etc.
n. Pierres météoriques.
1. Ghondrites (masse finement grenue, consistant surtout en silicates mag sieu^, et renfermant de petits grains de fer chromé, de fer nickéliCère et fer sulfuré) :
Barbotarif Charsonville, Vouillé^ etc.
2. Howardites (mélange finement grenu de péridot et d'un silicate analogu l'auorthite, avec fer chromé et fer nickélifère) :
LuotalackSy Bialystock, Mœssing.
3. Shalkites (mélange d'olivine, de shepardite (2) avec silicate alumineux, nickélifère, fer sulfuré, etc.) :
BishopmUe.
4. Ghassignites (mélange grenu de péridot, riche en fer, et de fer chromé) :
Chassigny,
Héléorites charbonneuses
Alaù, Cold-Bokkeweld, Kaba.
6. Eukrites (mélange d anorlhite et d*augite, fer nickéliiére» fer sulfuré, etc.).
Juvinas^ Stannem.
CUSSIFICATION DE REICHERBACH.
Rejchenbach a adopté pour la riche collection qu*il possédait, la classification dont Toici les traits généraux (1 ) :
l'^ famille. Pierre dépourvue de métal libre.
Premier groupe :
Chassigny, BhhopviUcy Jonzac, etc.
Deuxième groupe :
Vden, Shalka^ Stannem, Juvinas^ etc.
S* famille. Masse blanchâtre renfermant des grains de fer.
Premier groupe : sans aucune boule noirâtre, ou tout au plus une ou deux isolées çà et là.
a) Blanchâtre, avec des parties légères empâtées : NashviUe, Wcld-Cottage^ Aumières, Apty etc.
h) D*un blanc bleuâtre :
NeW'Concordf Château-Renard^ Vouillé, etc.
Deuxième groupe : contenant d'assez grosses boules noirâtres; pierres rudes au toucher.
Luce'y Gross-Divinaf Richmond, etc.
Troisième groupe : boules disséminées, les unes foncées et les autres claires : Siènef Nobkboroùgh, BitUystock, etc.
^ famille. Masse grise, solide, non friable, renfermant plus de fer et de fer sulfuré que les météorites précédentes; la densité est aussi plus grande.
a) Sigena, Chanonville, etc.
b) Parties grises et parties blanches entrelacées:
LuponnaSf Salles, Laigle, etc.
c) Avec des parties blanchâtres empâtées :
Mezo-MadaraSf Patnallee^ Bremerworde^ etc*
i) Gris foncé :
Chantonnayy Tabor, Barbotan, etc*
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¥ famille. Masse Yerditre :
Eniiiheinif Stavropol, Erxleben^ etc.
5* famille. Masse d*un brun noirâtre et contenant une matière charbonneuse:^ Renazzo, Kaba^ Alais, etc.
6« famille. La pierre renferme de grandes parties compactes et brunes : Mayence, Segowîée^ Charvalltu.
7* famille. La substance pierreuse est régulièrement mélangée avec le fer. Terme moyen : Uainholz.
Premier groupe, avec péridot pur :
Brahin^ Kramojarskf Atacama^ etc.
Deuxième groupe, fer avec parties pierreuses empâtées: Toluca.
8® famille. Métal cristallisé, contenant des bandes de fer nickélifère; donnanE ^ les fijgures de Widmanstœtten.
Premier groupe :
Ttda^ Santa-Rosa^ Caille^ TaxewéU^ etc.
Deuxième groupe :
Braunau, Tncuman^ etc.
Troisième groupe :
Onion-Co^ RagcLstat etc.
Quatrième groupe :
LenariOf ArtHif Sarepta^ Zacatecas, etc.
Cinquième groupe :
DurangOf SchweUf etc.
CLASSmCATIOII DE M. SHEPARO.
M. Shepard a successivement proposé trois systèmes diflerents de classification de météorites.
Voici le résumé du dernier (1) :
I'^ classe. LiTHOLiTES. Météorites pierreuses.
1'' sous-classe. Eucritiques; pierres dont la cristallisation est distincte.
Premier ordre : feldspathiques; contenant un ou plusieurs feldspaths: Stannem, Petershurgh^ Manegaunif etc.
Deuxième ordre : Augitiques ; renfermant de Taugite : Chdssigny^ Bàhopville^ Shalka, Ensisheim,
1. Silliman's American Journal of êcience and arts, 2* série, t. XLIII, janvier 1867.
KÉTËORITES. 07
2« sous-cIasse. Discritiques ; pierres dont les éléments minéralogiques sont indistincts.
Premier ordre : Psammitiques ; ayant la structure du grès : Exlebén, Klein-Meno.
Deuxième ordre: Howardiques; ayant une structure massive et compacte:
itimtôres, New-Concord, CharzonvUley LaiglCf etc.
Troisième ordre : Oolithiques; renfermant des grains oolithiques : MorUréjeati, Trenzano^ PegUf etc.
Quatrième ordre : Porphyritiques ; ayant une structure sub-porphyritique :
Âgra, Richmond, Barbotan, etc.
Cinquième ordre : Basaltiques; ayant une structure trapéenne : Chantonnay, Renazzo, etc.
3^ sous-classe. Anthraciques; pierres renfermant des matières charbonneuses.
Premier ordre : Atalène; friables :
Alais^ Orgueil.
Deuxième ordre: Anatalènes; cohérentes:
Cold'Bokkeweld^ Kaba.
n* classe. LiTHOsmÉRiTEs, météorites formées d*un mélange de matières pierreuses et de matières métalliques.
1** sous-classe. Pléiolithiques; contenant plus de moitié de leur poids de matière pierreuse.
Ordre unique : Stigmatiques; le fer formant des taches rondes :
HainkolZf Sierra de Chaco.
2« sous-classe. Méiolitliiques ; contenant moins de moitié de leur poids de matière pierreuse.
Ordre unique : Mignumiques; le fer et la pierre intimement mêlés :
Atacama^ Rittersgrûnrif Kramojarskf etc.
in^ classe. SiDÉRiTEs, météorites métalliques.
1» sous-classe. Psathariques; fragiles, non malléables. Ordre unique : Chalyptiques ; ayant le grain de Tacier : Rutherfordf Roxburgshire, OstegOy etc.
3* sous-classe. Apsathariques; malléables.
1^ ordre: Agrammiques; ne donnant pas les figures de Widmanstaetten :
Scribaf OcUbbeha^ Tuczonf etc.
2* ordre: Sporagrammiques; donnant les figures d*nne manière d cousue :
Dacotah, Rasgata^ etc.
Z'^ ordre : Microgrammiques ; donnant de trè» petites lignes : SarUa-Roiaf Braunau^ Tucuman^ etc.
4' ordre : Eugrammiques ; donnant de belles figures : Toluca, CaiUe, Agranii etc.
5' ordre : Hégagrammiques ; donnant de grandes figures : Arva^ Sarepta, Zacaiecas^ etc.
6* ordre : Ta^niastiques; donnant des bandes larges : Cap de Bonne-Espérance.
7* ordre : Nëphëliques; donnant des figures nuageuses : Black Mouniaîns, Seelasgen^ Helêon^ etc.
CLASSIFICATION DE M. TSCHERMAK'.
ReYue par M. Purgold (1883).
Forméei d'olivine^ de bronzite^ d*enstatite : Chladnîte
Bishopville.
5. Formées d'olivine et de bronzite avec fer. Chondrite. Tuf chondri tique blanc avec petits globules noirs : Bessle, Mocs, etc.
Masse blanche sans globules ou avec des globules blancs : Linn C®, Wold Cottage, Paulograd,
Intermédiaire entre le précédent et le suivant. Laigle^ Dhurmsalla,
Chondrite grise avec globules divers.
Pultusky Knyahinya, Parnallee, etc.
Chondrite avec des parties empâtées plus volumineuses : Cangas de Onis^ Soko-Banja.
Chondrite noire, masse renfermant de la matière charbonneuse : Chantonnay.
Chondrite consistant en une masse cristalline finement grenue : Cléguérec.
1. Voyez aussi: Ttcliermak, Uie mikrotkopUche Beêchafenheit der Meteoritm erlûûteri durch photoçraphische Abbildungen (l'^ livraison). Stuttgart, 1883.
Fers mëtëoriques proprement dits
o) Atec clivages parallèles à Toctaèdre; Minces lamelles ; petites figures de WidmanstaBtten : Puinam^ Sainte-Catherine, TazeuwlL
Lamelles et figures normales :
Elbogen^ Burlington, Carthage.
Lamelles du même genre que précédemment ; figures quelque peu courbes : Arva, Augusta, Deesa,
Lamelles larges ; grandes figures :
Seelasgen, BohumUitz,
b) Résultant de la réunion en couches de gros grains fragmentaires :
ZacatecaSy Estherville,
c) Ne résultant pas de celte réunion.
d) Composés d*un seul individu :
Rittersgrûnn.
e) D'apparence compacte ;
f) Grenus ou compacts ; figures petites :
Sait River.
CLASSIFICATION DE M. DAUBRËE.
M. Daubrée a adopté comme base de classification des météorites, le fer métallique fui, d'une part, manque d'ordinaire dans les roches terrestres, et qui, d'autre part, >ppirtient à presque toutes les météorites.
Voici le résumé du tableau qu'il a publié :
Xétéoritei:
Contenant
da fer méuilique.
Ne contenant pas de pierres. . . . HoLOsiDftiEs.
Le fer coQstitnant un réseau où sont englobés les grains pierreux ST88»ilU.
Contenant
k la fois
du fer
et des
matières
pierreuses.
Le fer constituant des grenailles disséminées au milieu d'une gangue pierreuse. . • . SpoiADOtmftiia
Ne conlenanl pas de fer métallique. .... . • AsiDten.
Fer très abondant^
Potysidèreê.
Fer peu abondant^
Oligo9idère9.
Fer indiscernable
à la vue,
Kryptoêidèreê,
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CLASSinCATION DE M. STANISUS MEUNIER
Au point où en est arrivée Tétude des métëorites, on éprouve de grandes difficulté à se reconnaître dans la description des masses extra-terrestres, ot surtout dans le comparaisons qu*on établit entre elles. On ne sait jamais avec certitude si deux mé téorites dont on lit la description sont identiques entre elles ou dUTérentes Tune d Fautre.
Cela vient de ce qu'on ne s*est pas encore sufGsamment préoccupé de définir le types de roches cosmiques. On est exactement au point où l'on en serait pour leroches terrestres, si leui*s types n'avaient point reçu de noms distincts de ceux de localités où on les trouve.
Occupé depuis longtemps déjà de comparer entre elles les météorites de diverses chutes, dans le but de déterminer leurs relations possibles de gisement originel, j'ai essayé, il y a plus de douze ans (1), de distinguer nettement les uns des autres les divers types que renferme la collection du Muséum et Ton va lire le résultai de mon travail.
Lacaractéristi(|ue de ces types est faite d*après les règles que j*ai exposées ailleurs au sujet des roches terrestres (Lithologie terrestre et comparée^ 1871J et dont il n*y a lieu de rapprocher ici qu'un seul point.
Dans ce système, un type de roche est caractérisé à la fois par la oompositiot minéralogique et par la structure. C'est, coname on voit, quelque chose d*ana logue, toute proportion gardée, à Tespèce minéralogique, selon la définition di Haûy.
Les roches de même composition, mais de structure différente, forment des types différents appartenant à un même groupe.
On n'essaiera })us ici de définir les groupes de roches météoritiques : de nouvelles études sont nécessaires pour cela.
De plus, il faut remarquer que les types qui vont être passés en revue sont tous représentés dans la collection du Muséum d'histoire naturelle de Paris. S'il en existe d'autres, comme la chose est extrêmement probable, j'ai dû les passer sous silence, jusqu'à ce qu'il m'ait été donné de les étudier directement et de les comparer aux autres.
Enfin il a fallu négliger, au Muséum même, certaines météorites, d'ailleurs ei très petit nombre, qui sont représentées par des échantillons trop petits ou trop altérés pour se prêter à un examen complet.
Destinées à servir, avant tout, de points de repère pour les descriptions ulté ricures, les caractéristiques qu'on va lire auraient nécessairement été vagues, si j< n'avais imposé à chaque type un nom univoque, ayant une forme analogue à cell< des dénominations lithologiques.
La racine de ce nom a toujours été fournie par le nom de la localité la plus célèbre ou la mieux étudiée de chaque type. Toutefois, il a paru naturel de conserver les noms de Pallasite à'Eukritey de Howardite et de Chladnite^ proposé par Gustave Rose, et accrédités dans la science.
1. Yoy. le Cotmoê des 15 et 27 décembre 1860, 5, 12 et 19 janvier 1870.
Toutefois les descriptions ont été faites sur un plan uniforme ; on trouvère Ipour chaque type : ••'•'•
i" Une énumératîon rapide des caractères extérieurs dans le style concis qui-6Ô^ lient aux ^fen^ra ; -:.:
S* La densité; ',-'•
0' La composition minéralogique, autant que permettent de la donner les notions' ' aquises jusqu'ici ; j*y ai joint à titre de renseignement les résultats da/ta/ys^s .-'' àimiqveSy bien que celles-ci ne puissent faire ressortir en aucune façon la \-^[' eanctéristique de chaque type.
4' Enfin Tindication chronologique des principales chutes représentées au Muséum.
Voir pages 104 et 105 le Tableau synoptique des types que nous décrirons :
DESCRIPTION DES HPES DE ROCHES MÉTËORITiQUES
1" DIVISION. — HOLOSIDÈRES (DAUB.) OU FERS MÉTÉORIQUES.
PREMIER TYPE
OCTIBBEHITE. (Stak. Meun.)
Roche métallique, subcristalline, prenant bien le poli, malléable. — Densité : fi»854 (Taylor). — Composition minéralogique : Formée surtout d*un alliage de fer et de nickel, remarquable, d'après M. Taylor, par la proportion tout a fait exceptionnelle de ce dernier métal. La composition de cet alliage, que nous désignerons SOQS le nom d*octibbehine, se représente par la formule FeNi*. La roche renferme ^ grains de schreibersite difûciles à voir. Les acides n'*y font pas apparaître la figure de Widmanststten, ou du moins ne donnent qu'un dessin très confus (fig. 21).
\î\. — Octibbehite découverte en 1862 k Howard County (États-Unis). Surface polie traitée par
un acide. Grandeur naturelle.
Chutes principales:
1854^ Octibbeba O, Uississipi, Etats-Unis.
1862. Howard C^ Indiana, Etats-Unis.
1. Les dates ainsi données indiquent Tépoque de la découverte des météorites dont la chute n'a pu eu de témoins. Pour les chutes observées nous donnons non seulement l'année, mais encore le jsar.
Oi^tO^èha. — Le fer d*Octibbeha C*", Mississipi, a été découvert en 1845. Sa composition est tout à fait remarquable par la forte proportion de nickel qn*clle cèjnfpTie, Elle a été déterminée par H. Taylor dans l'analyse suivante ^ :
Cuivre 0,90
Aluminium . . 0,20
Cobalt 0.40
Silicium. . . . 0,12
Phosphore ... 0,10
Calcium .... 0,09
2« TTPB.
CATARINITE. (Stan. Meun.)
Roche métallique, de structure couf use, prenant bien le poli. — Densité: 7,52 à 7,775 (Lunay). — Composition minéralogique : Le fer nickelé, très riche en nickel, Gatarinile (Fe'Ni) sensiblement homogène, est associé à de grandes quantités de pyrrhotine, renfermant de la millérite.
Chute unique :
1876. Sainte-Catherine, Brésil.
Sainte-Catherine. — Le fer météorique de Sainte-Catherine a été l'objel de travaux fort importants. Cependant, Texamen des échantillons qui figurent maintenant dans la collection du Muséum, conduit à diverses remarques paraissant nouvelles et qui ne sont pas- sans intérêt au point de vue de la Géologie comparée.
La composition est loin d'être fixe, comme le démontre un simple coup d*œil jeté sur divers échantillons. Ceux-ci appartiennent à deux sous-types très nettement différents.
Le premier sous-type (fig. 22), qui est le plus simple, consiste en une association de fer métallique avec une substance bronzée, aisée à reconnaître pour la pyrrhotine.
Le fer, remarquable par son peu d*oxydabilité, est riche en nickel, comme l'ont montré les analyses de M. Damour et de M. Lunay, en voici la composition :
Nickel . .
Cobalt . .
Soufre . .
Phosphore.
Carbone. .
Silicium .
Silliman'ê American Journal^ 2* série, t. XXIY, p
Huis il ne faut pas perdre de vue que ces nombres seraient sons doute fort
différents si, su lieu du fragment mis en expérience, un fragment voisin eût Hé
analysé. On verra dans un moment combien les diverses régions d'un même bloc
peuvent varier à peu de distance.
Fig. 9i — CilJrinite découTcrte en 1870 i S.iinle-C*llicrinc (Gr&ilJ. (I» Eoui-type.) Section polie; moili£ de grandeur naturelle.
Le fer de Sainte-Catherine rentre dans la catégorie des fers naturellement passifs et ne réduit pas le nitrate d'argent que l'on dépose à sa surface. II est rcAiarquuble par son peu de solubilité dans les acides. Pourtant, en employant de l'eau régale ou arrive à y faire apparaître des linéamEnls île fi^^urcs. Cellcs-d sont du reste loin d'avoir la disposition géométrique qu'elles offrent pourtant d'autres fers; elles sont comme brouillées, et, chose curieuse, elles rappellent à s'y méprendre les figures que donnent les fers météoriqncs après qu'ils ont été fortement chauffés : on verra dans un antre chapitre la portée de cette remarque.
La matière qui cimente les éléments métalliques de la brèche du premier type est avant tout constituée par un sulfure de fer d'un brun de tombac, qu'on désigne en gFnéral sous le nom de troUile, associée dans certains points, d'ailleurs fort peu nambreui, à une petite quantité d'une substance jaune de laiton sur laquelle nous aarons à revenir dans uu moment.
Les nÛDéralogistes admettaient pour la plupart que cette substance est eisen-
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100 ENCYCLOPÉDIE CHMIQUE.
tieliement composée de protosulfure de fer, mais, comme oa Ta vu plus haut, voilà plus de dix ans que nous avons reconnu qu*il faut la rapprocher de la pyrite magnétique terrestre. Cette opinion appuyée, par des analyses exécutées sur le minâ^ préalablement puriûé et par des expériences variées, a été contestée. Mais on peut la regarder maintenant comme déûnitivement acquise, et H. Daubrée en a reconnu Tcxactitudeà propos du fer de Sainte-Catherine. « Cette substance, dit-il, se dissout dans les acides avec dégagement d*hydrogène sulfuré et dépôt de soufre; c*est donc, non un protosulfure, mais bien un sesquisulfure de fer on pyrrliotine '. •
En examinant de très près la pyirliotine des fers de Sainte-Catlierine, premier type, on y reconnaît plusieurs minéraux étrangers. D*abord, dans certains points d'ailleurs très peu nombreux, une fine kmclle de graphite interposée en elle et le fer ; quelquefois même un peu de phosphurc de fer et de nickel, dit schreibersite, en contact avec le graphite, enfin des mouchetures d'un jauno de laiton, sur la composition desquelles nous aurons à revenir à propos du second type.
Les rapports (te situation du fer et du sulfure sont très intéressants. Contrairement à ce que paraissent montrer, entre beaucoup d'autres, les masses de Caille et de Charcas, le fer est ici enveloppé de pyrrhotine et l'écliantillon apparaît comme une brèche dont ce sulfure est le ciment. En quelques points, le sulfure constitue, sur la section polie, des noyaux au milieu du fer, mais on doit supposer qu'ils se relient dans la profondeur aux masses circon voisines
On ne peut qu'être frappé de Tétat arrondi des fragments de fer, car cette forme contraste complètement avec celle que le fer prend ordinairement par la rupture et elle offre à Tcsprit l'idée d'une corrosion que le métal aurait subie à sa surface : peut-être par le fait même des agents auxquels est due la formation de la pyrrhotine, ainsi que nous le verrons ailleurs.
Il est vrai que les blocs de fer tiennent, dans les échantillons, plus de place que le sulfure qui les empùte, mais raltc^rabilité de celui-ci |>crmet de croire que la plus grande partie en a disparu et a contribué à produire, en s' oxydant, celte épaisse croûte ocracée dont les échantillons étaient enveloppés. La même instabilité à laquelle est (lue, comme on sait, la production de ces cavités cylindroides si régulières qu'on les a crues un moment artinciellcs sur le fer de Caille, rend compte aussi de l'état de grenailles sous lequel s'est oITcrle la météorite brésilienne. C'est tout à fait par exception que certaines parties ont conservé leur nature coni])lexe jusqu'à l'époque de leur découverte.
On doit signaler la disposition des fissures que présentent les fers de Sainte- Catherine. Ce n'est pas dans ce premier type qu'elles sont le plus abondantes; cependant elles y sont très multipliées et leur examen confirme pleinement l'opinion d'après laquelle elles sont postérieures à la constitution complète de la masse, car elles recoupent indistinctement et sans déviation le fer nickelé et le sulfure.
Le second sous-type des fers de Sainte-Catherine (fig. 25) est incomparablement plus compliqué et son examen est bien plus instructif. C'est aussi une brèche de fer, mais les éléments en sont beaucoup plus petits et beaucoup plus craquelés. Le métal, quoique peu attaquable encore, est cependant lentement soluble dans l'acide azoti^jue. Tandis que cet acide rend le premier fer passif, il dégage de l'autre,
Comptes rendus, t. LXXXY, p. 1236, 31 déc
MÉTÉOBITES. W
m bout de qnélqne§ minutes, de fines bulles de gaz parfaitameat perceptibles i la loape. On i ea soin de faire l'eipérience nussî loin que ponible des veinules de snlfore et il n'a pas pam que te gai dégagé noirût le papier d'acétate de plomb.
- Calarinite découverte «d 1ST6 à SiinlG-Cilherine (Bréiil). (2* toua-t^pe.) Section polie. Dcmi-grtndeur.
La matière qui relie les fragments métalliques de cette seconde bi-ëche est beaucoup plus compliquée que dans le premier cas. Od n'y voit plus que des traces plus oumoinsdouteusesdnsulfurebronEé, mais, au contraire, la substance jaune de laiton, signalée plus haut comme accidentelle dans le premier tous-type, est ici extrêmement abondante. Je me suis naturellement préoccupé d'en déterminer la nature et, quoique les estais n'aient pu être faits que sur des trace» de cette substance, il paraît légitime de dire qu'elle n'est pas autre chose que de la pyrrliotine teinte par une faible proportion de millérite ou sulfure de nickel. Celui-ci, beaucoup plus soluble que la pyrrhotine, est enlevé par une goutte d'acide et le sulfure reprend sa teinte de bronie; le liquide est très chargé de nickel. La millérite' n'avait point encore été signalée, que je saclie, chez les météorites, et l'on ne peut citer comme substance analogue que le sulTurc double de fer et de nickel, signalé par Woehlcr et Harris dans les météorites charbonneuses de Cold Bokkevreldt.
Dans le ciment de la brèche qui nous occupe, le mélange des sulfures n'est pas seul ; il est accompagné d'une quantité très considérable d'une substance noire, très riche en graphite, et dont les rapports de situation avec les sulfures sont très intéretsants. Certains interstices, laissés entre les blocs de fer, sont exclusivement
IK BtCCTCLOPÉDIB 0010008.
remplis par les snlfares, certains antres par le graphite, et il y en bewH deux matièrei se partagent b place, de fa(on 1 offrir, siÙTaot les point |M>rti«is relatiTes les plos Tarîëes. Ainsi, dans plusieura endnûts, oo « Traie brèche de sulfure dmentée par la matiire noire ; ailleurs on Toit occnper l'axe de l'interstice et être bordé de graphite avec sdirdbersite,
L^ craquelures sont tris abcodanles dans le second soos-tTpe. Il se puisse en distinguer de deux espèces et lani doute de deux âges. Les pin sont de très grosses crevasses qui traTersent les échantillons et sont poi l'acquixitioD par la roche cosmique de son état. Quelquea-unes sont vides, être par accident survenu pendant l'opëratioa du sciage; les autres soi de la substance noire. Elles sont remarquables par leurs anastomoses par les ûnuosités très complexes qu'elles présentent quelquefois.
Les fissures de la seconde sorte sont localisées dans une région moin que les autres ; elles sont beaucoup plus fines et peut-être leraient-ellf ment visibles si sur leurs deux parois le fer ne présentait une modificati nuance, qui fait nue sorte d'encadrement interne à chacun des Jragma ques. Jamais nous n'avons remarqué ce phénomène dans aucun fer; il pngné ici de la présence de petits grains presque microscopiques qui pa métal et lui donnent un aspect pointillé, qu'on a signalé, par exemple, météorique de Tuczon (Hciique). Ces partîcularitéa sont exclusivement certains fragments de la brèche, ce qui nous confirme dans l'idée que le est bien loin d'être partout identique I lui-même, et ce qai retire tou l'analyse quantitative d'une substance anssi variable.
3' TïïB.
TAZEWELLITE. (Siu. Hsdh.)
Roche métallique, sobcrislalline, prenant bien le poli, mais paraissan i cause de très petits grains pierreux disséminés. — Demite: 7,88 à 7,1
HËTÉORITES. lOV
- Componlùm mmérahgùpie: Formëe surtont de l'alliage de fer et de nickel, Hàçii soDs le oam de teaite et rëpondaDt à la formule de Pe*Ni. On distingue jm h masse de la Bchreibersite. de la troïUte, et plus dilficilement de très petits pùa de pAridot. Les acides donnent la figora de Widmanstietten (fig. 24).
Oaite prùieipaie :
tfôS. Taiewell, Claiborne C>, Tennessee, États-Unis.
Tamorfi.— Dans le fer trouTé à Taiewell (Claiborne G", Tennessee) en 1854, la jnporlioQ de matière silîcati^ est notable, ainsi que le prouve l'analyse suivante, iatiH. Lanrence Smith (1) :
Fer 85,02
Nickel 14,62
Cuivre 0,06
Phosphore . . . 0,19
Chlore 0,02
Soufre 0,08
Silice 0,84
Magnésie. . . . 0,24 99,57
4< npB.
NELSONITE. (Stan. Medm.)
"<Kbe mâallique, très cristalline, prenant très bien le poli. — Densité: 7,Ii *■ SUSma't AmtncaH Journal ofêôtncc. S* lérie, t. XQ, p. 153.
m ENCYCLOPtoK CHIMIQUE.
à 7,71. — ComposUion minéralogique : Formée surtout par un alliage d do nickel, désigné sous le nom de kamacite et répondant à la formule Fe^^I distingue dans la masse des rognons cylindriques de troïlite» des amas plus en. irrëgulit»^ de scfareibersite. Les acides donnent des figures de Widmans très remarquables (fig. 25).
Chutes principaUê :
1818. Lockport» Cambria, New-Tork, États-Unis.
1833. Rasgata, Santa Rosa, Tocanta, Nouvelle-Grenade» Amérique méridi
1847. Seelasgen, Prusse.
1854. Union County, GÀ)rgie, États-Unis.
1856. Nelson C% Kentucky, ÉUU-Dnis.
1866. Franklyn Cs Kentucky, États-Unis.
Lockport. — Remarquable par la netteté et la beauté des figures quil doi les acides, le fer de Lockport a donné à Silliman et Hunt ^ les résultats su
Fer .... : 92,585
Nickel 5,708
Cuivre, arsenic traces
Résidu insoluble 1 ,400
Ra$gata. — On doit à Wœhler l'analyse suivante du fer d^ Rasgata' :
Fer 92,35
Nickel 6,71
Cobalt 0,25
Schreibersite 0,37
Phosphore 0,35
Péridot et autres minéraux. . . . 0,08 Cuivre . . )
Étain. . . > traces
Soufre. .) 100,21
La présence du péridot dans de pareilles conditions est digne d*être si^ nous reviendrons sur des faits de ce genre. Les minéniux qui lui sont associ sentent des nuances rouges et bleues rappelant celles du rubis et du saphir.
Seelasgen. — D'après Rammelsberg', le fer contient :
Fer 92,937
Nickel 6,228
Cobalt 0,667
Cuivre avec traces d*étain. . . . 0,049
Silicium 0,026
Carbone 0,520
Résidu 0,183
i. Silliman*i Journal, 2* série, t. Il, p. 376.
Poggendorf's Annaleri, t. LXXIY, p
HËTËORITES. iil
Le résidu contient du graphite et de la schreibersite.
Les rognons de sulfure dont le fer est traversé ont donné au même auteur :
Soufre 28,iS5
Fer 65,812
Nickel et cobalt i,47l
Cuivre 0,566
Protoxyde de fer 0,874
Fer chromé i ,558
Union County, — Jusqu ici ce fer n a pu être lobjet d*une analyse complète. tf. Sbepard, qui Ta étudié S lui assigne une densité de 7,07. Il y a décelé 5»32 pour 100 de nickel et des traces de phosphore, de cobalt, de magnésium, de calcium et de chrome. C'est dans ce fer que M. Shepard a indiqué des grains pierreux qu*il rapporte au grenat. On y voit aussi des masses cylindriques ou aciculaires de pyrrhotine.
lielson County, — L'analyse exécutée par H. Lawrence Smith ' a donné :
Fer. . . '. 93,10 90,12 91,12
Nickel. . . 6,11 8,72 7,82
Cobalt. . . 0,41 0,32 0,45
Phosphore. 0,05 0,10 0,08
Cuivre . . traces traces traces
Franklin County. — G*est à M. Lawrence Smith' que nous devons de savoir que ^e fer contient :
Fer 90,5S
Nickel 8,55
Cobalt 0,36
Cuivre faible quantité
Phosphore 0,05
99,52 Sa densité est égale à 7.69.
5* TTPK.
BRAUNITE. (Stax. Meun.)
Roche métallique, d'un blanc mat, finement cristalline, prenant médiocrement le poli, remplie de grains brillants qui tranchent sur le fond. — Densité : 7,7142
Sillimanê American Journal, 2* série, t. XUX [mai
iiS ENCTCLOPtDIE CHDnQUB.
(Beinert). — Compoiition minéralogique : Formée surtout de Talliage auquel nous donnons le nom de braunine.
Chutes principales :
1784, Tucuman, Otumpa» Rio de la Plata.
1793, Cap de Bonne-Espérance, Afrique australe.
1854, Dacotah, Territoire indien, États-Unis.
1844, Arva, Autriche-Hongrie.
1847, 14 juillet, Braunau, Hauptmannsdorf, Bohême.
1849, Chestenrille, Caroline du Sud, Étals-Unis.
1850, Santa-Rosa, Saltillo, Cohahuila, Mexique. 1854, Sarepta, Steppes des Kirghis, Russie. 1866, Chili, localité inconnue.
1866, Missouri, États-Unis.
1879, Lick Creek, États-Unis.
Tucuman. — D*après Rumler, la densité est égale à 7,595. Widmanstœi donné 7,64 et Schreibers de 7,60 à 7,65. D*aprës Howard, le fer renferme 10 pour 100 de nickel ^
Cap de Bonne^Espérance. — Analyse de Holger ' :
Fer 78,90
Nickel 15,28
Cobalt ... 1,00
Manganèse 1,76
Calcium 1,41
Magnésie 0,15
Perte 1,54
Densité de 6,655 à 7,944 d*après Rumler. 99,00
Arva. — Analyse de Bergemann'^:
Fer 74,18
Nickel 4,14
Cobalt 0,21
Soufre 15,56
Phosphore 0,19
( Fer 5,01
Schreibersite } Nickel 0,59
( Phosphore 0,26
Carbone combiné 0,90
Graphite 1,17
Densité, 7,814 d'après Patera. 99,01
i. Silliman'ê American Journal^ t. Xm, p. 319.
Poggendorffê Annalen^ t. G, p
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Dacolah. — hckaoa a donné deux analyses de ce fer * ;
Fer 01,735 91,755
Wickel 6,552 7,080
Élaia 0,063 0,063
Phosphore 0,010 O,0lO
Cobalt traces traces
Chrome traces traces
Bramau. — Le fer tombé dans cette Jocalilé le 14 juillet 1847, devant de nonbreui témoins, constitue im mi^lal d'un beau blanc enveloppé d'une croule ■Kiire. tne section plane montro dans sa masse des aiguilles métalliques blanches ■lissémiaées en très grand nombre et qu'on désigne souvent sous le nom de
'*^'(«'(fig. 26). Sa densité, prise par Beinerl, est égale a 7,7142. 11 a été ana- 'y* par MM. Duflos et Fischer, qui y ont trouvé» ;
'- Sittiman'ê Amerkan Journal, 3* lérie, I. SXXVI, p. 35D.
*- 1o pcc rabdion, petite baguetle.
^ iRHjm dtr Phgiik imd Chemie, t. LXUl, p. 47à et 575.
nu ERCTCLOPÉDIE ŒDIIQUE.
Fer 91,882
Nickel 5,5n
Cobalt 0,529
CuÎTrc
Manganèse
Arsenic
Calcium
Magnésium ....-..' ) 2,072
Silicium
Carbone
Chlore
Soufre
Le fer de Braunau possède un clivage cubique presque aussi facile que C€ la galène.
CkêsteiDille. — Analyse de Sbepard * :
Fer 95
Nickel 5
Cobalt et cuivre traces
iOO Densité, 7,818 d'après Clark.
Santa-Rosa. — Analyse de Smith * :
Fer 95,82
Nickel 3,i8
Cobalt 0,55
Phosphore 0,24
Cuivre traces
Densité, 7,81.
Sarepta, — M. Auerbach a analysé le fer de Sarepla ' ; il y a trouvé :
Étain 0,017
Silicium 0,020
Schreibcrsite 1,515
1. SiUtman's American Journal, 2* série, t. VII, p. 449. *L Sif/iman's American Journal, 2* série, t. tlH, p. 153. 5. Wien. Académie Bericht,, vol. LXIX, (1864).
KftTÊOniTEa. 115
CMi (localité incoanne). — Ce fer n'a été jusqu'ici l'objet d'aucune analyse diimlque complète. Le Muséum n'en possède d'ailleurs qu'un échantillon peu coosdfnble. Sa deosité, d'après mes propres mesures, est égale à 7,66. H. Donqlo 1 anmmce 14,i pour 100 de nickel sans cobalt et 4 pour 100 de résidu «loipliteffleat insoluble dans l'eau régale et qu'il rapporte à la schreibersite '.
lidOKn. — Analyse de Shepard * :
, Fer 92,096
Nickel 2,604
[ Schreibersite 5,000
Chrome, cobalt, magnésium, phosphore .... traces
99,700 Densité de 7,015 \ 7,112 d'après Shepard.
6' TTPE.
CAILLITE. (Stan. Hbdh.)
Rod» métallique, très cnstallme, prenant tiè> bien le poli — Dentite : 7,5. — Ompoiitioa mmeralogtque Formée surtout par le mélange de la tnnite avec la ^aùle. On distmgue dins la masse des rognoos souvent très volumineux de 'rnlile et des grams irréguliers de schreibersite Les acides donnent les figures ■w 11 plus grande netteté (fig 27}
'^hvta principalet :
^IH, 26 mai, Agram, Hraschtna, Croatie, Autriche.
. XLflI, p. 330, 1860.
1» ENCTCLOPËDIE CHmQUE.
1784, Tolnea Xiqnipilco, Mexique.
I793t Zacateeas, Mexique.
1804, Oiarcas, San Luis de Potosi, Mexique.
iW6f Durango» Mexique.
1811, Elbogen, Bohème.
1814, Red River, Texas, États-Unis.
1828, Caille, Alpes-Maritimes, France.
1829, Bohumilitz, Prachim, Bohême.
1852, Walker County, Alabama, Étals-Unis.
1859, iUhnlle, Buncombe County, Caroline du Nord, États-Unis. 184^), Cosby*i-Creck, Coke County, Tennessee, États-Unis. 18M, Livingstone C*, Smithland, États-Unis. 1845, Oaxaca, Mexique.
1844, Babb'g Mill, Green County, Tennessee, États-Unis.
1845, Sevier County, Tennessee, États-Unis.
1845, De Kalb County, Tennessee, États-Unis.
1846, Cartilage, Smith County, Tennessee, États-Unis.
1847, Murfreesboro, Rutherford C^, Tennessee, États-Unis. 1850, RufTs Mountaius, Caroline du Sud, États-Unis. 1850, Senecafalls, New-York, États-Unis.
1854, Madoc, Haut-Canada.
1856, Orange-River, Afrique australe.
1856, Denton, Texas, États-Unis.
1856, Marshall County, Kentucky, États-Unis.
1858, Nebraska, États-Unis.
1859, Wayne County, États-Unis.
1860, Robertson County, Tennessee, États-Unis.
1862, (Vue tomber), Victoria West, Cap de Bonne-Espërance.
1863, Russcl Gulch, Colorado, États-Unis.
1864, Obernkirclien, Bmckburg, Allemagne.
1865, Bonanza, Mexique.
1866, Coliahuiia, Butcher, Mexique.
1866, Juncal, Haute Cordillère d'Atacama, entre le rio Juncal et Pœdemal.
1866, Bear Creck, Colorado, États-Unis.
1867, San Francisco del Mezquital, Durango, Mexique.
1869, Trenton, près Milwaukee, Washington G**, Wisconsin, États-Unis.
1869, Augusta, Virginie, États-Unis.
1871, Descubridora, Mexique.
1874, Cachiuyal, désert d*Atacama, Chili.
1877, Poplar Camp, Virginie, Étals-Unis.
1877, Casey County, Kentucky, Étals-Unis.
1877, Dallon, Whilficld County, Géorgie, États-Unis.
Agram. — llolger *, qui a analyse le fer d*Agram, y a trouvé : 1. Ilolgcr. Baumgartner ZeiUchr., U YII, p. 138.
Fer 83,29
Nickel 11,84
Cobalt 1,26
Manganèse 0,64
Silicium 0,68
Calcium 0,45
Magnésium 0,48
Alumine 1>38
100,00 La densité de la masse est, d'après Rumler, de 7,824.
Toittca.— Uricoechea en a donné l'analyse suivante^ :
Fer 90,40
Nickel 5,02
Cobalt 0,04
Schreibersite 2,99
Soufre * traces
Cuivre traces
Manganèse traces
Substances inattaquables 1,11
99,72 La densité est de 7,728.
2acateca$. — Huiler' en a fait trois analyses, dont voici la plus complète :
Fer 90,91
Nickel 5,65
Cobalt 0,42
Phosphore 0,25
Soufre 0,07
Silice 0,50
Résidu inattaquable dans Tacide chlorhydrique. . 2,17
97 95 ^nsité, d'après Rumler, 7,550.
CAarcas. — Le fer de Charcas est tombé sans témoins; mais les caractères qu'il Présente décèlent son origine; cette masse était située, au moment où, en 1866, "^soldats s'en emparèrent, à Tangle de l'église du petit village de Charcas au Mexique, et en grande partie enterrée dans le sol.
|- Ànnalen der Chemie und Pharmacie, t. XCI, p. 243.
î. Quttrtêrly Journal of the Chemical Society, t. XI, p. 236.
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Elle pèse 780 kilogramines et a environ 1 mètre de liauteur, 47 centime largeur et 37 centimètres d'épaisseur. Elle présente, presque en totalité, sa naturelle, mais non une croûte analogue à celle du fer de Braunau. Cette a sans doute été détruite par Toxydation.
Sa forme générale est celle d'un tronc de pyramide triangulaire dont let sont émoussées ; sur la surface se voient des dépressions sur lesquelles nous Toccasion de revenir. On en distingue quelques-unes très grandes, représen véritables cuvettes, et sur les parois de celles-ci un très grand nombre de c beaucoup moins larges ; on y voit aussi, sur un point, de petites dépressions les unes contre les autres et rappelant, malgré la différence évidente d'orig empreintes que fei*aient des gouttes de pluie tombant sur une pâte molle.
Des cavités cylindroïdes dues à la disparition des rognons de troïlite s*ol: sur le fer de Charcas comme sur celui de Caille dont nous allons parler.
Si l'on soumet une lame polie du fer de Charcas à l'expérience de Yl stœtten, on voit se dessiner des figures avec beaucoup de netteté.
La densité du fer de Charcas est, d'après mes mesures, égale à 7,71
Sa composition est, d'après une analyse approximative que nous avons laboratoire de géologie du Muséum, représentée par les nombres suivants :
Fer 93,01
Nickel 4,32
Silicium traces
Résidu insoluble 0,70
Soufre non dosé
Le résidu insoluble contient 25,584 pour 100 de schreibersite et une foi portion de graphite.
Durango. — Analyse de Jolm*.
Fer 91,5
Nickel 6,5
Cobalt •. 2,0
Chrome traces
Densité, d'après Rumier, 7,885.
1. Jahrbuch fur Minéralogie, année 1856, p. 281 . Voyez aussi même recueil, année 18&
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EUogm. — Analyse d'Holger ^ :
Fer 94,69
Nickel 2,47
Cobalt 1,59
Manganèse 0,88
Chrome 0,12
Alumine 0,19
Perle 0,06
100,00 Ikmté d*aprës Rumler, 7,734.
M River. — Analyse de Silliman et Hunt' :
Fer 90,911
Phosphore, carbone et antimoine 0,500
100,375 Densité d*après Rumler, 7,829.
Caille, — Le fer de Caille a été découvert par Brard en 1828. II servait do banc ^ la porte de l'église, où il avait été anciennement apporté de la montagne Audifert, située aux environs : on Ty avait trouvé il y a deux siècles, dit Brard, à la suite d'un violent orage ', et il était connu dans le pays sous le nom de Pierre de fer.
Ce magnifique échantillon, qui ne pèse pas moins de 625 kilogrammes, oflre
iioe forme fragmentaire évidente. Ce qu'elle présente de plus remarquable
ttt une face plane qui rappelle un clivage et qui mesure environ 50 centimètres
^s chaque sens : cette face résulte de la juxtaposition d'un très grand nombre
(le triangles équilatéraux, tous alignés parallèlement entre eux de façon à dessiner
on réseau régulier, et qui décèlent la structure octaédrique de la masse. L*orien-
lation uniforme de tous ces triangles prouve que non seulement la partie qui offre
cette disposition est cristallisée, mais qu*elle représente un fragment d*un cristal
iiQiqoe de dimensions gigantesques. Rappelons ù ce sujet que le fer terrestre que
Ion obtient en cristaux se présente presque toujours en cubes et non en octaèdres.
Quant à Torigine de cette face d'arrachement, il n'est pas douteux qu'elle soit
artificielle, et c'est ce que démontre surabondamment la trace des outils qu'on
voit sur une partie de son pourtour.
Une surface polie de ce fer donne les figures de Widmanstaîtten avec une très grande netteté.
On a signalé depuis longtemps dans le fer de Caille les cayités qu'on a d'abord crues artificielles, tant leur forme générale est régulière. Elles sont cylindroïdes, et très allongées par rapport à leur diamèti*e ; on en distingue nettement une douzaine
Minéralogie^ article Fer
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dont le diamètre varie de 15 à 50 el jusqu'à 45 millimètres. On n*a déconve ▼ëritable origine qu'après qu'on eut poli nne petite surface dans le but de naître la structure interne du bloc. On fit ainsi apparaître de nombreux n cylindrôîdes sensiblement parallèles entre eux, consistant en pyrrhotine et c masse est en quelque sorte lardée. Cette substance, très altérable, en dispar 80U8 l'action de l'air et de l'eau, a laisse vide la place qu'elle occupait.
La densité du fer de Caille est, d'après Rumier, égale à 7,642» sa compoi été l'objet d'analyses dues à M. le duc de Luynes^ et à H. RiTot*. Voici les tats obtenus par ce dernier chimiste :
Fer 93,3 92,7
Nickel 2,2 5,6
Silicium 0,9 0,9
Cobalt /
^, [ traces traces
Chrome )
On a vu plus haut que M. Boussingault a obtenu des résultats nolab différents.
BohumilUz. — Analyse d'Holger ^ :
Fer 83,67
Nickel 7,83
Manganèse 0,58
Calcium 1,08
Magnésium 0,10
Alumine 0,42
Substances iuullaquabies 4,78
99,06 Densité, 7,62 à 7,713, d'après Rumier.
Walker County. — Densité, 7,265, d'après Shepard.
AêhviUe, — Densité, 7,90, d'après Rumier. Suivant Shepard, ce fer c 5 pour 100 de nickel.
i. Annales des mines^ 4* sciic, t. V, p. 161. ti. Annales des mines^ 5* série, t. VI, p. 554. 3. Uaumgartner. Zeilschrifl^ t. IX, p. 527.
Coiiift Creek. — Analyse de Joy * :
Fer 91,650
Nickel 5,846
Cobalt 0,809
Phosphore 0,195
Cuivre et élaia 0,2<9
Manganèse 0,092
Graphite 0,798
Quartz 0,079
99,688 Densité, 7,26, d*après Rumler.
Uving$ione County. — D*après Troost ' :
Fer 90
Nickel 10
Oaxaca. — Analyse de Bergemann ' :
Fer 86,875
Nickel 9,917
Cobalt 0,745
Phosphore 0,070
Soufre 0,553
Substances inattaquables 0,975 ]
99,135 Les substances inattaquables ont donné :
Carbone et fer 0,524
Schreibersite 0,451
^ schreibersite :
Phosphore 0,053
Nickel. . . . , 0,132
Fer 0,265
^ densité est de 7,200, à 7,620, d'après Burkart.
^- ^fineUen der Chemie und Pfiarmacie, t. LXXXVI, p. 39. *• SUliman'i American Journal, 2* férié, t. II, p. 357. '• ^oggendorffs Annalen, t. C, p. 245.
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BabVi MOI. — Analyse de Clark ^ :
Fer 80,594
Nickel 17,104
Cobalt 2,057
Sclireibersile 0,124
99,859 La densité est de 7,548, d*aprèf Shepard.
Sevier County. — Ce fer parait être le même qae celui de Cosby's
décrit plus haut.
• De Kalb County. — H. Brezina * signale la netteté des figui*es données p;
sous riuiluence des acides.
Murfreeiboro» — Analyse de Troost' :
Fer 96,0
Nickel -2,4
Résidus 1,6
100,0 Uufl*$ Mountain, — Analyse de Shepard*:
Fer 96,00
Nickel 3,12
(chromo
Cobalt ) traces
Manganèse
Chlore
99,12 Dmittité, 7,10, d'après Shepard.
Seneca Faits, — Analyse de Shepard * :
Fer 92,40
Nickel 7,60
Chrome
Magnésium
Etain
Manganèse (?)
Phosphore
Soufre
100,00 iKjnMilé, 7,337, d'après Sliepard.
i . Ann. Chem. Pharm., 1852, l. VI.
'l Ahatl. drr Wiêêen, zu Jf'iV/i., ocl. 1880.
'%. hi/tim. Amer. Journ., 2- série, t. V, p. 351, et t. XV, p. 6.
i htittm. Anier, Journ., 2* série, t. X, p. 128, et t. XV, p. 5.
% hUlim. Amer. Journ,, 2« série, t. X, p. 303.
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(yrange River. — Analyse de Shepard ^ :
Fer avec traces de chrome 90,48
Nickel avec traces de cobalt 8,94
Chladaite 0,56
Schreibersite avec traces de fer chrome 0,02
100,00 Shepard a donné pour la densité le chiffre 5,7, qui ne parait pas acceptable.
D^fiton. — Analyse de Hadelung' :
Fer 92,099
Nickel 7,530
Cobalt traces
Phosphore 0,001
Substances inattaquables traces
99,630 ^ densité est de 7,42, d'après Hadelung.
^^rshaU County. — Analyse de Smith ' :
Fer 90,12
Nickel * 8,72
Cobalt 0,32
Phosphore 0,10
Cuivre traces
99,26 ^^braska, — Analyse de Hadelung * :
Fer 90,764
Cuivre ) ^
Phosphore )
Substances inattaquables 0,055
99,315 '^ densité est de 7,74, d'après Hadelung.
* Silltm. Amer. Journ.y 2« série, l. XY, q. 215.
* tHutrt, GôUing,, 1862, p. 41.
* ^iliim. Amer, Journ,, 2^ série, t. XXX, p. 240.
* iHêêertaiUmt p. 30.
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Wayne County. — Analyse de Smith ^ :
Fer 93,61
Nickel avec manganèse 6,01
Cobalt 0,73
Cuivre traces
Phosphore 0,13
100,48 Densité, 7,901.
RoberUon County. — Analyse de Smith * :
Cobalt 0,35
Cuivre traces
Phosphore 0,04
La densité est de 7,85, d*après Smith
Victoria West — Analyse de Smith*.
Fer 88,83
Nickel 10,14
Cobalt 0,55
Cuivre traces
Phosphore 0,28
99,78 Densité, 7,692.
Russel Gulch, — Analyse de Smith * :
Fer 90,61
Nickel 7,84
Cobalt 0,78
Cuivre traces
Phosphore 0,02
92,26 Densité, 7,72.
1 . Notice citée dans le deuxième appendice des MeteoriUn in Sammlungen du D' Bockner.
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CohahuUa, — Analyse de Smith :
Fer 92,95
Nickel 6,62
Cobalt 0,48
Phosphore 0,02
^ . très petite
Cuivre quantité
Densité, 7,692 d*après le même. C'est dans ce fer que H. Smith a trouve, d*une part, le sulfure double de fer et de chrome qu'il a nommé daubréelite (Voy. plus haut la figure 13, page 65), et d'autre part le fer chromé, inconnu jusque-là ilans les météorites métalliques.
JuncaL — Analyse de H. Damour ^ :
Fer 92,03
Nickel 7,00
Cobalt 0,62
Phosphore 0,21
99,86 Densité, 7,697 à 9^,5, d'après H. Stanislas Meunier.
Bear Creek, — Analyse du fer par Smith * :
Nickel 14,06
Cobalt 0,85
Cuivre traces
Phosphore 0,21
98,12 Analyse de la pyrrhotine par le même :
Soufre' 55,08
Fer 61,82
Nickel 0,41
Résidus insolubles 1,81
99,12 San Francisco del Mezquital. — ^^Analyse de H. Damour ' :
Fer 95,58
Nickel 5,89
Cobalt 0,39
Phosphore 0,24
99,89 Densité, 7,835, d'après le même.
i. CompUê rendus, séance du 23 mars, 1868. ^ Mineralogy and Chemislry, p. 345.
S. Compta rendue, séance du 23^mars 1868.
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Augusta. — Noas avons sur le fer d*AagusU mi grand mémoire de M. ] que nous avons déjà eu l'occasion de citera On aà <|iieoe fer était repr^ par quatre masses pesant 64S950, 25S429, I6S441 el l^tMl» découvertes | charrue et présentant une écorce ocracée. Ces masses étaieot SMgnétiques et sentaient même des pôles multiples.
Les densités sont égales à
La structure interne est compacte» fortement cristalline, et renfermant qa< particules de troîlite.
Les acides donnent des figures très larges et très belles. Le fer n*e8t pas | mais l'acide azotique le rend passif fort aisément. Il réduit le cuivre asseï ment du sulfate.
L'action prolongée de Tacide détache des lames de schreibersite flexil magnétique .
Voici les résultats d^analyses :
Fer . 91,454 88,706 88,565 89,007
Nickel 7,559 10,165 10,242 9,904
Gobait 0,608 0,596 0,428 0,587
Cuivre 0,021 0,005 0,004 0,005
Étain traces 0,002 0,002 0,005
Manganèse » traces 9 traces
Phosphore ..... 0,068 0,541 0,562 0,575
Soufre 0,018 0,019 0,008 0,026
Chlore traces . 0,005 0,002 0,004
Carbone 0,142 0,172 0,185 0,122
Le nickel et le fer furent séparés dans une solution froide et étendue à du carbonate de bai'yte, et les précipités obtenus furent soigneusement essa; point de vue de leur pureté avant que leurs poids fussent acceptés comme coi
Une attention spéciale fut accordée à la détermination de Tétain, M. Lani Smith ayant déclaré' qu'il n'a jamais rencontré Tétain dans les météorites. I cipité par l'hydrogène sulfuré contenant le cuivre et l'étain fut dans chaq préparé avec la solution de plus de 100 grammes de métal.
a Je suis persuadé, dit M. Mallet, que le chlore n'est pas d'origine météorique s'est introduit dans la masse durant son séjour dans le sol. Le suintemi chlorure ne se voit que là où existent des fissures communiquant avec l'extéri
1. SillimarCê American Journal^ 3* série, t. II, p. 10, 1871. *2. /</., 2« série, l. XLIX, p. 333, mai 1870.
NÉTËOniTES, 1S7.
[ V. Aristide Bmiiui a éindié d'uae maniàre Irèa approfondie les figures que ce E 1r donne par les acides'.
Datvbridora. — D'après l'analyse de M. Patricio Harph; * ce fer conlient :
Fer 89,51
Nickel 8,05
Cobalt 1,94
Soufre 0,45
Chrome et phosphore traces
Perte 0,05
100,00 L> densité est égale i 7,38.
Cauji County. — D'après H. Drezina ', les figures de Widmanslœtlen données pflerer de Cascy County consistent en bandes de knmacile de 2 millimètres de
Inîeur.
SCHWETZITE. (Stan. Hedh.)
loche mâlallique, peu cristalline, prenant bien le poli, — Den$ilè: ^'i/Mnlûm minéralogùptf : formde surtout du mélange de la kamadte avec la
P'esBite(Cg.28).
Fig. 18. — Scbirebite démurarteM 1854 iWerchnc-Udiiuk (Sibérie orienUle). Sûifice pcJie Inilét ptr na uidc. Gnuxkur naturelle.
ji principotet;
"^ 854. Werchne-Udinsk, Niro, Witim, Sîbdrie orientale. "*- 857. Schweti, Harieowerder, Prusse.
'^ 867. Prambanan, Sokrakarta, Java.
^'. Wum. Àkad. BtitU. 1880.
*. DieloiMn apprab^o par la SocUàad de Hittaria natvral. ItMÎco, 1873. 'S- ^Mtf. 4tr Wiêtnchafl. lU Wftn. octobre 1880.
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Schoetx. — Analyse de Ramm^lsberg * :
Fer 95,18
Nickel 5,77
Cobalt 1,05
100,00 G. Rose *, <le son cdté, trouva dans le rësîdu noir, outre le charbon :
Fer . . 22,59
Cuine 4,74
Chrome 5,90
Phosphore 54,13
100.15 Prambanan. — Analyse de Van der Boon Hesch et Van Baunthauer*
Fer 95,15
Nickel 4,55
Cobalt traces
Silicates 0.52
JEWELLITE. (Star. Hedk.)
Fig. 39. — Jewellilc tombée le l'avril 1835 à Dickson (Tciis.ËliU-Unis]. Surrocc poliE traitûe pir un acide; grandeur naturello.
Roche métallique, cristalline, prenant bien le poli. — Dentite: 7,71 ( — Composition minéralogique : Formée surtout de txnile et de plessito
De MeUooitUeiuu, pu lo D' F. W. Krccke. p
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On y dUtÎDgiie de tris petite grains de sclireibersite. Les acides donnent dos figures très fines (% i9}.
Chute* principala :
1855. l"août. Dickson, Tennessee, États-Unis.
1853, Lion River, Pays des Namaquois, Afrique australe.
1854. Putnam, Géorgie, Ëlats-Unis.
1850. Jewell-Hill, Hadison Coiinty, Caroline du Nord, Élsls-Unis. 1860. Lagrange, OMham County, Kcnlucky, Élals-Unis. 1876. Bâtes' County. Uissonri, États-Unis.
Dickton. — Le métal, au momenl de la chute, était poli et brillant sur beaucoup de points de la surface et il ne s'oxyda pas aisément, bien qu'il restât longtemps eipos4 îi l'air. A ce pmnt de e c e un n tal ou à fa icep nnci
Quoique à l'œil nu sa su face exle ne appa a sse comme u e masse de fer homogène, à la loupe on re onn de f e i êmemen emarq ables causées par l'entrecroisement de lame les egui è cme o e éeg ( 30)
'K'SO. — Râteau de lame r^ me silie |i l> Thrt de Ja Jewellile
tonil)^ 1 DîcVwQ, Tenn uéc laoAltS a % ot Dp Lawrence Sniitli.
Les lames sciées et polies rësisteut »)ns se ternir aux vapeurs ordinaires des labo- '^ toircs. A l'aide des acides ou de la ciialour on y développe des figures de W'idman- ^^aitcn et elles sont d'uiie remanjuable beauté.
Ce fer n'est pas absolument comjiact. A la loupe on y reconnaît de petites cavités. ^n n'y a pas rencontré de schreibersilc. La densité est égale à 7,717.
La composition est exprimée de la manière suivante :
Fer 91,15
Nickel 8,0!
Cobalt 0,72
Cuivre 0,06
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Pas trace de soufre ; traces à peine sensibles de phosphore.
Gomme on l'a vu, M. Wright a examine le gaz occlus et y a trouvé :
Hydrogène 71,04
Oxyde de carbone 15,03
Acide carbonique 13,03
99,10 Sans quantité appréciable d'azote.
Lion River. — Analyse de H. Shepard * :
Fer 93,3
Nickel 6,7
100,0 Densité, 7.45, d'après le même.
Putnam. — Analyse de M. Shepard * :
Fer 89,52
Nickel avec traces de cobalt 8,82
Étein
Phosphore
Soufre } 1,66
Magnésium
Calcium
* 100,00 Jewell HilL — Analyse de Smith ' :
Fer 91,12
Phosphore 0,08
Cuivre traces
99,45 Lagrange. — Analyse de Smith * :
Fer 91,21
Nickel 7,81
Cobalt 0,25
Cuivre traces
Phosphore 0,05
99,52 Densité, 7,89, d'après le même.
Sillim. Amer, Journ. 2« série, t. XXXI, p
SolaC^ — IVaprèaM. SmiUiSoerer, dont ladfliuil^eUégalflà 7,73, renfemiB :
Fer 89,12
Nickel , 10,02
Collait 0,26
Cuiïre 0,01
99,55 L'auteur a détaché des grains de troïlite qu'il n'a pas analjsés, mais dont la denîlé est égale à 4,73.
9* TIPB
CAHPBELLITE. (Stah. yEon.).
Roche métalli<|uc, peu crislalline, prenant bien le poli. — Dentilé: 7,05. — "ompotilion minéralogique : Formée par le mélange de la lasnite arec un carbure le fer appelé campbelline. On y distingue de la schreîbersite. Les acides donnent nne figure très iirégulière (fig. 31).
Chutes principala :
1814. Scriba, Osnego County, ÉUts-Unis.
1827. Roxburgshire, Ecosse.
1859. Sait River, Kentucky, ËUts-Uni^.
1855. Campbell County, Tennessee, États-Unis.
ScrUia. — One analyse de H. Shepard* a donné :
Fer 99,68
Silice 0,20
ÏÏ""^ i 0,09
Alummc )
Hais l'examen des figures, ainsi que plusieurs essais chimiques, m'ont démon-
n;h I I II
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tré q«e le kit renferme de li tœoite dont le nickel est facilement discems evbooe se dépose en abondance lors de la dissolution de certains échantill Densité^ 7,5, d'après M. Shepard.
Boxburgthire. — Analyse de Thomson ^ :
Fer 95,51
Nickel 4,86
Silice 0,91
Carbone 0,59
99,87 La densité est de 6,517, d'après Thomson.
Sali River. — Analyse de Brewer* :
Fer 91,14
Nickel. 9,05
Magnésie: traces
Sodium traces
Inattaquables 0,26
Soufre traces
100,35 Densité,, 6,835, d'après H. Shepard.
Je me suis assuré de la présence de carbone.
Campbell County. — Analyse de L. Smith ' : .
Fer 97,54
Nickel *0,25
Cobalt 0,60
Carbone 1,50
Silice 1,05
Cuivre : . . . . traces
i01,06 Densité, 7,04, d'après le même.
i. Edinb, Philoê, Joum., nouvelle série, juillet, 1862.
Sillim, Amer. Joum. 2* série, l. XIX, p
hStéorites.
BimLINGTONITE (Stah. HBrn.)
Fig. 33. — BurlingtonilB déaMiTerle en JS19 à Burlington (ËUU-Uni*). Surtics polie Initie pir un acide ; gnndeur naturelle.
Roelie mëtallique, crùulliae, prenant bien le poli, malléable. — Dentité: 7,501 C^ïwell)à 7,128 (Clarit). — Compoôtùm mmeVa/ojrt^ue: Formée par le mélange "^ U Uenile et la braunine. On y distingue de la schreibersile et de la troïlite. Les "^es dessinent de très belles figures.
ChtUet principalei :
*H9. Bnrtington, Ost^oCounty, ËUts-Unis.
'S65. Delljs, Algérie.
^^70 25 janvier*. NedagoIIa, Vizagapatam, Indes.
'874. Hejîllonès, désert d'Atacama, Chili.
"^Uyn. — Le fer de Dellys, province d'Alger, oiTre sur une surface polie et '^■lée par les acides, les figures de Widmanstœtten d'une manière très cancté- ^^*. On y reconnaît les alliages, dits : tsnite et braunine.
■^"rimgUm. — Analyse de Qark ' :
Nickel 8,897
Cobalt 0,625
Schreibmite . . 0,703
Via,. Akad. B^., X. LXU, p
Roche mélalliqnc. compacte, prenant bien le poli, renrermant de très petit: piorreiu, distants les uns des antres. — Den$ité : 6.52 k 7.1S (L Smi Compondon minéralogiqw : mélange de tnnite et de fer doux.
Chuta principale» :
1S54. Claibome, Alabama, États-Unis.
1846. Tuczon, Sonora, Heiiqne.
Ciaibomt. — Analyse de Jackson ' :
Fer 66,560
Nickel 24.708
Manganèse 3,240
Soufre 4,000
Chlore 1.480
Analyse de Hayes :
Nickel 12,65
Soufre 2,395
Chlore 0,907
99,539 Densité, 6,82, d'après Rumler.
Tuczon. — La quanlitc «le silicate est relativement grande dans le Ter d à Tuczon (Sonora, Heiiijue), en 1846, cl i]ui doit en conséquence dtre o
1. SUItman. Atiur. Jourit., t. XXXIV, p, 33! el t. XLTIll. 145-690.
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comme représentant un des premiers passages des fers entièrement métalliques aux lilhosidérites. A première vue on le prendrait pour un fer proprement dit, mais si, comme Ta fait Lawrence Smith, on Tétudic à la loupe, on reconnaît, dans la masse mëlalliquc, Texistence d*un très grand nombre de très petits graine l«erreui.
Lawrence Smith a soumis ce fer à une étude intéressante ^ Sa densité est comprise, suivant les échantillons, entre 6.52 et 7.13.
Il possède le caractère curieux de ne pas présenter par les acides à proprement parler les figures de Widmanstastten (fig. 32).
Son analyse a fourni les résultats suivants :
Fer 85,54
Nickel 8,55
Cobalt 0,61
Cuivre 0,03
Phosphore 0,12
Sesquioxyde de chrome 0,21
Alumine traces
Silice 5,02
Smith admet que la composition immédiate est représentée pai* :
Fer nickélifère 91,81
Fer chromé 0,41
Schreibersite 0,84
Péridot 5,06
I^ péridot est en grains qui paraissent cristallisés, mais dont, à notre connaissance, on n'a pas déterminé la forme.
LENARTITE (Stan. Meun.)
Roche métallique prenant bien le poli. Densité: 7. — Composition minéralo- 9^9^e. Mélange de tapnite, de kamacite et de plessite.
^* MinenUogy and ChemUtry, p. ^281.
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'e loufiie :
>. Lenirto, Scharotb, Hongrie.
Fig. 54. — Leii*rlit« découverte en 1825 i Lenirto {Hongrie) SnrliMe polie traitée pir un icide ; grudenr nitnrellg.
Lenarto. — Une analyse de Wehrie, coofirmée par H. Boussiiigaait, iiu dans cette mëtéorïle :
Fer 80,9
Nickel 8,5
Colhalt 0,7
Cuivre traces
Nous avons mentionaâ plus haut la présence de gaz occlus dans le ft Lenarto.
APPENDICE A LA PREMIÈRE DIVISION
HOLOSIDËRES MAL DÉFINIES.
Notre souci constant de ne donner dans ce travail que des notions pouvant confirmées dans les collections du Muséuiii, nom oblige de tenir, au moini pny remcnt, en dehors de la classification liUiologique, quelques fers représentés i
par des échantillons mal caractérisés. Certains d*entre eux ont cependant été Tobjet d'analyses plus ou moins complètes, mais pour aucun d'eux la connaissance de la composition minéralogique, seule base taxonomique, n*est parvenue jusqu'à nous. Ces fers sont ceux-ci :
1763, Siratik, Bambuck, Sénégal, Afrique.
1802, Bitburg, Eifel, Prusse.
1811, Bemdego, Bahia, Brésil.
1826, Kamtschatka.
1855, Black Hountains, Bunconibe C**, Caroline du Nord.
1866, Brésil, localité inconnue.
1867, Aubum, Hacon Couniy, États-Unis.
1879, Ivanpnh, San Bernardino, Californie.
Bitburg, — D'après une notice publiée dans les Annales de Gilbert^, la masse primitive pesait de 1600 à 1700 kilogrammes. Sa densité, remarquablement faible, œ dépasse pas 6,858 d'après les mesures de Nôggcrath et Bisclioff.
Slromeyer en a donné l'analyse suivante :
Fer 81,8
Nickel 11,9
Cobalt : 1,0
Manganèse 0,2
Soufre 5,1
100,0 D'après John, le même fer renfermerait :
Fer 78,82
Nickel 8,10
Cobalt 5,00
Manganèse 4,00
Silicium 0,80
Soufre avec traces de sélénium 4,50
Silice 5,50
Bmdego. — La densité d'après Rumler est égale à 7,488. L'analyse de Fickentscher a donné ' :
Fer 91,90
Nickel 5,71
Résidu inattaqua) h 0,46
Perte • 1,95
*• T. U. p. 243 cl l. LXYIII. p. 542. 2- ilekoriten in Sammlutigetii p. 144.
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Biaek Mountain, — Analyse de H. Shepard ' :
Fer 96,04
Nickel avec traces de cobalt 2,52
Substances inaltaqùables \
Soufre I 1,44
Perte J
100,00 Densité, 7,261, d'après le même.
2* DIVISION. — SYSSIDÈRES (Daub.) ou LITBOSIDÉRITES.
Au point (le vue de la classilicalion, il est très important de savoir avec précision quelles relations existent entre le fer et la pierre dans une masse sidérolithiqoe. Aussi H. Daubrée, dans un travail auquel nous avons étë associe ', s*est4I proposé de déterminer ces relations dans tous les cas douteux. Le procédé mis en usage i fait connaître, entre autres, la véritable structure du fer de Rittersgrûn.
Ainsi qu*on le fait remarquer dans ce travail, il est clair que le seul moyen de savoir avec certitude si une masse sidérolithique contient le fer en grains isolés ou sous forme d\m réseau continu, comme dans la masse de. Krasnojarsk, est d'arriver à séparer exactement le fer de toute la matière pierreuse sans altérer Tétat ni même la forme du métal. On avait songé d'abord, pour réaliser cette séparation, à l'emploi de Tacidc fluorhydrique qui attaquerait le silicate, dont il serait alors facile de se débarrasser. Mais les résultats n'ont pas été conformes à ce qu'on pouvait attendre ; dans plusieurs expériences où l'on opérait sur des masses renfermant du péridot, on avait précisément l'inverse de ce qu'il s'agissait d'obtenir, c'est-à-dire que le fer était attaqué, tandis que le silicate restait intact. La potasse en fusion, les lessives alcalines bouillantes, l'acide nitrique fumant, dans lequel le silicate est attaqué, tandis que le fer, devenu passif, se conserve indéfiniment, furent successivement essayés sans que le résultat fût complètement satisfaisant.
C'est un procédé purement physique qui répond le mieux à la question. Voici en quoi il consiste :
Un fragment de la météorite à étudier étant donné, on le place dans un creuset de platine que l'on chaufïe rapidement au rouge vif au moyen d'une lampe à gaz. Lorsque la pierre a atteint une température égale à celle du creuset, c'est-à-dire lorsqu'elle est bien roujse, on la plonge rapidement dans de l'eau très froide jusqu'à refroidissement complet. Par celte simj)le manipulation, le silicate étonné s'est fendillé en tous sens, et Ton peut, sans la moindre difficulté, l'enlever d'une manière complète avec des pinces.
Des expériences assez nombreuses faites sur des météorites différentes ont prouvé (juc le procédé est général et donne de très bons résultats. Le seul inconvénient qu'il présenle est d'oxyder un peu la surface du fer par suite du contact de l'eau.
I. Sillini. Amer. Journ., "1" série, t. IV, p. 8*2. tî. Comptes rendius, etc., l. lAV, 1867.
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L'ÎDcoDT^aient dîsparall si Ton remplace l'eau par le mercure, <;uî opère qd étonnemenl peut-être plus complet. Lorsqu'on fait usage de mercure, il est nécessaire de lîier l'échantillon en expérience ï l'extrémité d'un gros ûl de fer qui permet, malgré la dilTérence des df^nsilés, fie le plonger au foud du bain mélallique. Dans quelques cas, OQ a opéré au moyen d'un appareil particulier rempli d'acide carbonique, el alors on a pu considérer l'oxjdatiaa du fer comme nulle.
Un éthanlillon de la météorite de Rittersgrûn traité par ce procédé a montré que les grains de fer, qui, tout d'abord, semblaient parfaitement indépendants les uns des auti-cs, sont tous reliés entre eux ; le fer est donc continu, ici comme dans les météorites précédentes. Toutefois le fer de Rittersgriin diffère essentiellement de celui d'Atacama ou de celui de Pallas. Dans ceui-ci, comme on vient de le dire, U pierre est en grains séparés ; il n'en est pas de même dans le fer de Itittcrsgrûn. Ici la pierre est continue tout aussi bien que te fer lui-même. Ce sont deux réseaux, l'on métallique, l'autre pierreux, qui s'enclievéErent mutuellement.
lîi' TTPE.
PALUSITK {G. Rosk).
Hoche formée d'une pfite mélallique renfermant des cristaux pierreux verdâtres La pile métallique est crislallioe, malléable et [irend bien le [wli — Densité :
fit ?S. — Pillnilc JfcDUiertr en 171» k Krasiiojsrak (Sil)irie). Ecbaaiillon poli; grtuideur nnlurelle.
ilu fer 7,16 à 7,864 (Rumler) , de la pierre 5,43 (Rumler). — Composition minératogiipie : La partie métallique cousiste en txnile, kamacite et catarinile ; elle renferme de la sclireibcrsite et du graphite. La partie pierreuse consiste en péridot. Les acides dessinent sur le fer des figures très nettes qui sont manifestement ordonnées d'après le contour des grains silicates'.
UÊ ENCYCLOPÉDIE CHIMIQUE.
Ckule unique :
1772. Krasnojarsk, Jenesëik Sibërie (fer de Pallas).
Le nom de Pallasite a été créé eu 1862 par 6. Rose^ pour, un type de roches m téorites dans lequel il faisait entrer, outre la masse de Krasnojarsk ou fer de Palla celles de Brahin, d'Atacama, de Rittersgrûn et deBitburg, que caractérise ëgalemec suivant lui, la présence de cristaux de péridot enveloppés dans du fer nickéliAr
J*ai conservé, comme il convenait, cette caractéristique et j*ai respecté le no proposé par Gustave Rose ; mais Texamen minutieux auquel j'ai soumis toutes 1 météorites, qu*il réunissait dans le mt^me type, m'a prouvé qu*une seule, le fer i Krasnojarsk (ou de Pallas) mérite d*y rester. Les autres s*eii séparent par A caractères fort importants et nécessitent rétablissement de types nouveaux, doi Tun sera décrit sous le nom d*Atacamaîte, tandis que les autres suivront sous cet de Brahinite et de Rittersgranite.
La météorite deBitburg, citée par Gustave Rosen*est représentée au Muséum qi pir un échantillon entièrement métallique et si altéré qu*on n*en peut plus détei miner les caractères ; c*est pour cela que je Tai reléguée parmi les holosidères m déflnis que renferme notre collection.
Kramojarsk, — L*une des plus célèbres lithosidérites est le bloc de Krasnojarsl connu dans la science sous le nom de fer de Pallas, en Thonneur du savai illustre qui Ta découvert en 1772'; il pesait environ 700 kilogrammes. H était r vêtu d'une croûte rude, ocracée, altérée sans doute par oxydation. Le reste de masse est un fer doux, susceptible d*étre forgé à froid, mais fragile à chaud', dont la densité est, d*après Rumler, comprise entre 7,16 et 7,846; son caractè saillant est d^affecter une disposition spongieuse ou cellulaire et d'avoir tous s vides remplis par les cristaux plus ou moins parfaits d'une matière pierreuse ve dâtre, transparente et très dure. La densité de ce minéral, qui possède tous les cara tères du péridot hyalosidcrite, est égale à 3,45, suivant la détermination de Rumler
Berzélius* a soumis ce fer à l'analyse et y a trouvé:
Fer 88,042
Nickel 10,732
Cobalt 0,455
Manganèse 0,132
Étain 0,066
Cuivre traces
Magnésium 0,050
Soufre traces
Carbone 0,045
Résidu inattaquable 0,480
1. Beriiner Akad. Bericht du 7 et 14 toûl et 15 janvier 1863.
Il avait et»? recueilli on
5. Chladni, dans un mémoire sur Pallas^ dit à cette occasion : a La fragilité que Pon remarque da les fragments de la masse de fer de Sibérie, lorsqu'on les traite à chaud, pourrait s'expliquer \ quelques restes de soufre qu'elle contiendrait, ce qui rendrait raison de la facilité avec laquelle ce I se rôtit, ainsi que celui qui a été trouvé à Aix-la-Chapelle. »
Pofjgendorffs Aunalen, t. XXXIIL p
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Le résida inattaquable dont il s'agit est^ forme de
Fer 48,67
Nickel.- 18,33
Magnésium 9,66
Phosphore 18,47
Carbone traces
Perte au feu 4,87
C'est dire qu'il possède la composition de la schreibersitc. fienâius a aussi analysé la matière pierreuse renfermée dans le fer de Pallas et ^ j a troufé :
SiUce 40,86
Magnésie 47,35
Proloxyde de fer 11,72
Protoxyde de manganèse 0,43
finmler y a reconnu, en outre, des traces d'arsenic, et Waleustedt y indique des 'i^ces de potasse et de soude.
J'ai repris avec beaucoup de soin l'étude de cette roche très intéressante, sur la* luelle j'aurai encore à revenir plus loin. Voici celles de mes observations qui se ■apportent à Thistoire purement lithologique de la pallasite.
a. Squdetie métallique. — \a matière constituant le réseau métallique offre des caractères physiques et chimiques qui la rapprochent complètement de certaines holosidères ou fers météoriques dépourvus de substances lithoïdes.
Les alliages dont il est formé, kamacite et taenite, auxquels s'ajoute le métal très râkélifère contenu dans le fer de Sainte-Catherine, loin d'être distribués au hasard, encadrent les grains péridotiques, ou plutôt leurs intervalles, de couches concen- ^ques. Il en résulte que la structure générale de la roche, étudiée sur une surface polie, reproduit exactement celle des filons métallifères terrestres appelés vulgairenient fUon» en cocardes.
Hais les fers nickelés ne sont pas les seuls éléments du réseau métallique du fer de Knisnojarsk. Avec eux on a signalé depuis longtemps le graphite, la schreiber- ^te, le chlorure de fer, qui, en certains points, exsude en gouttelettes brunâtres, cofin la pyrrhotine.
Toutefois, ces minéraux ne sont cités dans les analyses que sur un rang très secondaire et comme ne jouant dans la constitution de la masse qu'un rôle tout à bitefiacé.
Pour la pyrrhotine en particulier, l'opinion reçue est formulée comme il suit dans ^ classique ouvrage de H. Buchner' : < La pyrite magnétique se présente en
!• Jfeffon'fen in Samndungm^ article Kratnojarskt p. 122
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qnanlité infiniment moindre que le fer de la carcasse métalliqne. Elle est irréguliè renient disséminée et en grains qui brillent çà et là. Souvent elle manque ton I tsdt. »
Or, en étudiant les échantillons de la collection du Muséum, j*ai r^contré m spécimen qui parait de nature L faire accorder à la pyrrhotine du fer de Pallas un importance tout à fait imprévue.
Dans certaines riions de cet échantillon qui est heureusement celui que repré sente la figure 55, le sulfure de fer joue en effet un rôle tout aussi considà^I que le fer nickelé lui-même : de nombreux grains de péridot wai agglutina entr eux |iar un réseau épais enlièremcnt formé de pyrrhotine sans mélange aucoii d fer nickelé.
Il n*y a maintenant aucune témérité à penser qu*on pourra renoontrer onjou une météorite constituée ainsi dans toute sa substance, et certes, sans- Tolisenratio de Técliantillon que je signale, on n'aurait aucunement songé à le rapprocher d fer de Pallas.
11 est bien remarquable d'ailleurs de voir que l'allure générale du sulfure es rigoureusement la môme que celle des alliages métalliques ; comme eux elle rem plit exactement tous les intervalles des grains silicates ; comme eux aussi ell s'est insinuée en filaments parfois tout à fait capillaires dans les fissures de péridots.
En présence de ce fait, il importait de préciser les relations mutuelles de I pyrrhotine et des alliages métalliques ; ces relations pouvant, comme on le terr plus loin, permettre d*éclaircr l'origine de la pyrrhotine elle-même.
Or, bien qu'en divers points, le fer nickelé et la pyrrhotine s'affrontent directi ment, nulle part ces composés ne sont absolument en contact. Toujours, il se troir entre eux une très mince couche de graphite qui paraît identique à celle <| enveloppe les rognons sulfurés dont sont lardés certaines holosidères, telles <l celles de Caille et de Charcas.
b. Fragments lithaides. — Les grains de péridot contenus dans le fer de P^ ne sont pas des cristaux, comme on le dit quelquefois, mais des fragments^ cristaux dont la détermination géométrique a d'ailleurs fourni à Gustave Ro9< matière d'un mémoire classique.
BRAHINITE (Stan. Meuk.).
Hoche formée d'un réseau métallique empâtant des fragments pierreux. Ce roclio prend très bien le poli. — Densité : 7,58 (Rumler). — Composition mi rnioijique : L'analyse minéralogique de la partie métallique n'a pas été faite, m d'après l'examen des figures en même temps que des chiffres fournis par l'anal chiini(|uo, on peut croire que la kamacite et la taenite y dominent. On y troi aussi une (quantité notable de schreibersite La pierre paraît essentiellement fi
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■fa de p&idot et de pfroxène. Les figures données par les acides sont très
Qade prineip(Ue:
1833. Brahin, Minsk, Russie.
Br^in. — Certains Ters, ajvnt la structure du Ter de Pallas, conliennent des âicilea plus ncides que )e p^ridot, comme du pjroiène. Tel esi le cas, par ciempic, d'une masse intéressante de fer, trouvée vers 1822 à Braliin, gouvernement de Viiuk, en Russie, dont le péridot est mâle d'un peu de pyroièue.
La composition de cette masse, dont la densité est, d'après Rumler, égale à 7,58, ssl assez mal connue.
Les seules analyses que l'ou en possède sont dues à Laugier'.
Voici ses résultats ;
Fer 87,S5 91,50
Silice 6,50 3,00
Nickel 2,50 1,50
Magnésie 2,10 2,00
Soufre 1,85 1,00
Chrome 0,50 traces-
AmaUt d0 ekimie et d» phyi^ut, t* ifrie, U UV, p. 2i
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la masse des fragments essentiellement anguleux. On est en droit d*ailSrmer que & formation est contemporaine de colle du fer ou même antérieure; en effet* dan certaines parties, où les grains silicatds sont fendilles, on voit dans les Gssures qa les traversent le fer se prolonger en filaments déliés.
Traitée par un acide, uno lame polie du fer de Brahin donne les figures d< Widmanstxllcn avec une très grande netteté. Leur dessin suit avec précision le: contours des grains pierreux, exactement comme on lobserve dans le fer de Pallas
En examinant avec soin les figures données par les acides, on y trouve en général ;
i^ Autour des grains pierieux une bande de largeur variable d'un fer qui donni un moiré grenu;
2® Une lamelle de tsnite qui n'existe pas absolameni partout, mads qui se prc sente dans le plus grand nombre des points et qui est bien remarquable par ses in flexions grossièrement parallèles, aux contours, des intervalles existant entre les grains pierreux :
3<» Un fer ù lamelles de tsnite, parallèles entre elles et ressemblant tout k bit 3 Talliage qui occupe la même situation dans ratacamaîte;
A^ Quand la zone métallique entre les grains est relativement large, les Uols pa< raissent de nature très voisine à celles du fer précédent, mais très nett^nent limité: par une lamelle de ta^nite ;
5<* Enfin, dans les endroits où cette zone est au contraire ëtraite, une lamell de tsnite occupe sa région moyenne.
Les minéralogistes qui se sont les premiers occupés de la masse de. BfnUAt oe admis que la pierre s'y trouve en cristaux; mais il suflit d'un, examen. pu. apprc fondi pour reconnaître que, si cette pierre est incontestabieinent cri^taTUiiç, ell est en même temps essentiellement fragmentaire et, comme j'y reviendrai pk loin, on est amené à supposer qu*ellc provient du concasscment de- gros rjistau préexistants. Ces fragments litboides olTrent des contours arrondis- ti'&s remai quables d'autant plus instructifs qu^on né peut pas les attribuer à ime cristall sation rapide et gênée : en effet, la matière j)ierrcusc montre des séries de grami clivages parallèles entre eux et, d'un autre côté, comme on Ta vu, le fer en épous toutes les formes.
La composition de la inutière pierreuse est loin de concorder, comme on le sup posait, avec colle du péridot; elle est notablement plus riche eu silice, mais il es fticile de reconnaître sa nature complexe. Sous Tuction des acides elle s*attaqu inégiilemcnt, suivant les points, comme il serait naturel pour un mélange de pé ridot et de silicat'.^s, plus acides sans doute de pyroxène.
iy ni'E LODRAMTE (Stan. MEun.).
Roche d'apparence pierreuse très cristalline, dans laquelle se ramifie un fii réseau métallique qui sort de ciment à toute la masse. — Densité: 5,8. — Composition minéralogiqne : Péridotet bronzite réunis par un réseau de fer nickelé
CkuU unique :
1868. Lodran, HulUn, (Indes).
Ledran. — La mëtéorîte de Lodnui orTre des >»ractères tout i lait apëciaut. 1 première vue, et par suite de la prédoinioancc de ses éléments lithoîdes, on mil disposé à lui attribuer la structure ordiufiire des sporadosiilères ; on y voit bilkr trois éléments constituants nellement diflerenls les uns dea autres : deux
Hg. SI. — Lolruiite lombée
S pierreuses, l'une incolore (broniite), l'anti-e d'un bleu /if tout à fait eiceptitiDDel parmi les minéraux météoriliques (péridot) ; — une matière métallique couslihianleen fernickelé. A la loupe un aperçoit, eu outre, de très petits grains coastitoét les uns par la pyrrhotine, les autres par le fer chromé.
Partie métaUique. — Quelques expériences Tort simples conduisent cependant i nctHinaltre que la partie métallique n'en est point comme dans les sporadosidères i l'état de granules disséminés. En chauffant au rouge un petit fragment que l'on plonge brusquement dans le mercure, on étonne les silicates qui tombent en pODsùère et il reste un très fin réseau métallique, analogue, pour la forme et ■migré son extrême ténuité, au squelette du fer de Pallas. Lodran est donc une ■juidère.
Cette coDclusion est confirmée par l'obserration microscopique d'une lame mince
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H. Tschennak a publié Tanalyse suivante du réseau métallique :
Fer : . 85.44
Nickel 12,79
^Magnésie 0,25
Résidu 0,81
Diverses observations et avant tout Texamen microscopique, permettent d*affi qu*il ne s*agit cependant pas là d'un alliage défini, mais du mélange de plui alliages comme dans le fer Pallas et les autres syssidères précédemment étudié
Partie lUhcïde, — L'observation d'une lame mince permet de reconnaît» les minéraux lithoïdes consistent, comme je lai déjà dit, en péridot et en bn intimement mélangés. C'est d'ailleurs ce que H. Tschennak a constaté depuis temps *.
H. Tschermak a publié les chifTres suivants comme exprimant la compoi du péridot de la météorite de Liodran :
Silice 40,14
Magnésie 46,01
Protoxyde de fer 13,55
Oxyde de chrome 0,60
100,30 Voici, d'après H. de Lang, les éléments goniométriques de ceite substance :
Mesurés Calculés.
HO : HO
D*après l'analyse de H. Tschermak la bronzite de Lodran renferme :
Silice 55.35
Magnésie 32,05
Protoxyde de fer 12,13
1. Silsungsberichle der Akademie der Wisêentchafien zu Wien, séance du 7 tTriJ 187(
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La forme cristalline est celle des bronziles basaltiques. H. de Lang en a fait une étude dont nous extrayons les chiflres suivants :
Observés Calculés
iOO : liO = 45^56 45^52
iOO : 230 = 57M5 57«,6
La structure des grains silicates est fort intéressante. On y obsenre des inclusions remarquables par leur volume relativement considérable. H. Tschermak a dessiné celles qu*on observe en grand nombre dans la bronzite et qui, souvent incolores et presque invisibles dans la lumière ordinaire, se teignent de nuances très vives entre les deux niçois. J*ai eu Toccasion d*en voir plusieurs de ce genre et de noter de remarquables accidents de coloration. Mais les grains de péridot m*en ont offert de bien plus intéressantes encore par la présence de noyaux solides enfermés dans des cavités spbéroîdales qu ils sont loin de remplir. L'une des vacuoles d'une substance incolore et active possède cinq noyaux noirs et opaques qui, au grossissement de 550, sont de formes tout à fait irrégulières. A 780 diamètres leur aspect n*est pas' notablement différent. La nature de ces noyaux est peut-être indiquée par celle des inclusions noires noyées en pleins silicates et dont ^H. Tschermak a dessine deux exemples en les considérant comme du fer chromé. Cîontrairement à ce que suppose le minéralogiste autrichien, ces inclusions ne sont pas spbéroîdales, mais tout à fait polyédriques : c'est ce que Ton voit très nettement au grossissement de 550 ; il est cependant impossible, même dans ces conditions, d*y reconnaître aucun cristal.
Un autre fait à rapprocher des inclusions est celui, fréquent surtout dans le péridot, des fissures de clivage contenant des granulations foncées d*aspect dendritique et que M. Tschermak regarde encore comme constituées par le fer chromé. Cependant si, au lieu de s'arrêter à 60 diamètres comme a fait M. Tschermak, on examine ces dendrites à 140 diamètres et même à 550, on s'aperçoit qu*elles sont loin d'être opaques et présentent une nuance brunâtre qui n*est pas celle du fer chromé. A 780 diamètres il est manifeste que la matière qui les compose n'a aucune forme cristalline II s'agit vraisemblablement d'infiltration dans les craquèlements des silicates et la matière ainsi emprisonnée, sans rapport avec le fer chromé, date peut-être de la constitution même de la météorite.
Cette remarque nous amène vers le côté vraiment géologique de l'étude de la météorite de Lodran, et c'est sur ce côté, que personne n'a abordé jusqu'ici, qu'il me restera à appeler Tattcntion dans un chapitre ultérieur.
ATACAMAlTE. (Star. Meuh.)
Roche formée d'une pâte métallique renfermant des fragments rocheux grisâtres. La pâte métallique est malléable et prçud bien le poli. — Densité : du fer,
u» iHCTCLOPton cannouB.
7.5, de la pierre, 5.5. — CampotiHm mMéraiogique. U partie métallique est eaKotieUement composée de kamacite et de Innite. Les grains pierreux consistent en donile, c'esl-à-dire, en une rocbe od sont en mélange le p^i-idot, le pyroxène el la diromite.
Fig. 3S. — AUcinuKe découTerle en 1S27 à [niilac, lUurt d'AUciau. Surhcc polie IriiUc pur ua icide; grandeur piiurellc.
Ckiitet principales :
1827. Imilac, Atacama, (Boline).
1877. Caracoles, désert d'Atacama, (Bolivie).
Imilac, Atacama. — Le fer d'Atacaraa (lig. 58) e$t remarquable par sa structure spongieuse. Les nombreuses vacuoles qu'il présente sont remplies d'une matière lithoïde essentiellement péridolîque. Soumis i l'analyse chimique successÎTemenl par Allan et Turner', Field',Frapoli', de Kobel*, Horren », Riïero, Schmiilt*, etc., il a donné des résultais tout à fait analogues è ceux que l'on obtient dans Texameii du fer de Pallas, el c'est pour cela que Gustave Rose l'a compris dans son groupe des pallasiles.
Chronigut tcientifiguc. 1" *nnée, n* S
^. Poggtndorff* Annalen.y.lTL'm.ç.^iA.
iïaprès M. Riimler, la densité de la partie métallique varie de 7,44 à 7«66, et la densité de la partie pierreuse est égale à 3,33. H. Frapoli a trouvé pour le métal la composition suivante :
Fer 33,01
Nickel 10.25
Gobait 0,70
liitgDénum 0,22
Calânm 0,13
Sodium. . 0,21
Potaasiam 0,15
noÊfhore . . , 0,33
oi
:^Jkiiê Eobel a trouvé» pour la composition du silicate, les nombres suivant<(,
parfaitement au péridot :
SOiee 40,79
Magnésie 47,05
^; Pratoxjdede fer 12,10
^- Afaunine 0,02
j'rignale, en outre, des traces d*oxyde de nickel, de cobalt et de manganèse; I. Ramla* y a trouvé de l'arsenic.
Tout le monde admet aujourd'hui que le fer d'Atacama est comme une seconde édition du fer de Pallas, de sorte que la plupart des minéralogistes, à commencer ptr Gustave Rose, n'ont fait aucune difficulté pour le comprendre dans le même type lithologique que la météorite de Krasnojarsk.
Je suis à regret contraint de m'inscrire contre cette opinion si unanime. Les expériences auxquelles j'ai soumiis comparativement les deux masses prouvent qu'elles diffèrent profondément entre elles, malgré leur identité de structure générale, qui consiste en un réseau de fer dont les mailles sont remplies de matériaux pierreux.
Relativement à la matière métallique, les différences sont toutefois peu sensibles: dins Atacama comme dans Pallas, ce qui domine ce sont les deux alliages de fer et de nidtel, qualifiés de tœnite et de kamacitc ; ils sont, dans les deux météorites, disposés en zones concentriques autour des fragments pierreux.
La constitution du squelette métallique résulte de l'examen d'un échantillon poli et traité à l'acide suivant la méthode de Widmanstetten. On y voit, autour des fragments pierreux, une succession très remarquable par sa constance de diverses matières métalliques.
Outre des amas de pyrrfaotine qui, souvent associés à la schreibersite, sont poor l'ordinaire enveloppés d'une matière graphitoïde, — on y voit d'abord un fer nickelé encadrant les fragments pierreux. Son épaisseur est très variable, mais
il ne manque jamais et il manifeste sous Taction des acides une structure homogè» et grenue très caractéristique.
Les vides laisses par le fer précédent, sont complètement remplis par un autn fer fort différent au point de vue de sa structure, et qui comprend au moins deu: alliages distincts dont Tun se présente en lamelles parallèles entre elles à la façoi des cristaux de tœnite.
Pour ce qui est des fragments pierreux, ils présentent dans Âtacama, et contrain ment à ce qui résulte des analyses mentionnées plus haut, une composition abso lument spéciale.
Déjà, il y a plus de dix ans, j'ai annoncé que Fexamen à la loupe et quelque essais rapides m*avaient sulfi pour reconnaître dans ces fragments, en associatio; avec le péridot granulaire, une proportion notable de pyroxène et de nombreu grains de fer chromé S c'est-à-dire la constitution même de la chassignite et d la dunite.
Si Ton compare la matière pierreuse essentiellement péridotique qui remplit le vacuoles de la météorite d*Atacama au péridot du fer de Pallas, on est immédiate ment frappé d*une différence profonde : tandis que celui-ci est cristallisé et sou vent même avec des formes très nettes, Tautre se présente en fragments con plètement irréguliers de forme et dont la structure seule est cristalline.
De plus cette matière cristalline ne possède pas, comme les cristaux du péridol une composition simple. Si, par exemple, on examine à la loupe Téchantilloi enregistré aux catalogues du Muséum sous le signe 2. Q. 56, rien n*est plus ais que de reconnaître en très grand nombre, au milieu de la matière pierreuse, d très petits grains noirs, brillants, mclalloïdes et opaques, consistant en fe chromé. En outre, la solution du péridot dans Tacide chlorhydrique laisse ui faible résidu de matière pierreuse vraisemblablement pyroxénique.
Cette composition complexe rapproche tellement la matière lithoïde d*Atacam de la chassignite et de la dunite entre les(|uelles sa structure est en général intei médiaire, que dans certains points elle devient identique, soit à la roche météo rilique, soit à la roche terrestre. Par exemple, des fragments de l'échantillon qv vient d'être désigné offrent, pour la distribution en petits amas des grains de fe chromé, une ressemblance parfaite avec un échantillon de dunite venant de la ri vière du Butor à l'île Bourbon.
Depuis l'époque de mon premier ti-avail, j'ai repris Tétude de cette roche si il téressante au point de vue de la Géologie comparée, et j'ai obtenu les résultats qi vont suivre, que je donne en toute assurance, malgré leur complet désaccord ave ceux de mes devanciers. Je ferai même remarquer à cette occasion que la natui des grains pierreux contenus dans la masse d* Atacama nous fournit une occasio d'insister sur la prudence avec laquelle en doit interpréter minéralogiquement 1 résultat des analyses chimiques. M. Rammeisberg se livre en effet, à l'égard de ce grains, à des considérations ' qui conduiraient à les faire regarder comme ayai une composition constante répondant à la formule
Fe«SiOS4Mg«SiO*.
1. Comptes rendus de V Académie des Sciences, t. LXXV, p. 588, 2 septembre 1872.
2. Abhandlungen der K, Akd. der Wiêsensch, zu Berlin, 1870, p. 88.
Oq m voir que c'est comme si l*on donnait la formule chimique du granit. Réduite en poudre, la roche pierreuse empâtée dans le fer d*Atacama abandonne ï Taimant une quantité relatiyement très grande d*une matière aussi magnétique que de la limaille de fer, très fragile, clivable et fort brillante. Cette matière est bien loin d*élre uniformément répandue dans la roche ; elle abonde surtout au voisinage du squelette métallique, constituant en divers points des géodes et des druses ou il ne faut pas désespérer de rencontrer des cristaux déterminables. Elle existe aussi dans quelques fissures de la roche où elle semble s*étre introduite très postérieurement à la constitution de celle-ci.
La substance métalloïde dont il s'agit résiste à Taction des acides à froid et parait être attaquée à peine et seulement avec une extrême lenteur, par Tacidc azotique concentré et bouillant.
Tous ses caractères l'identifient avec la schreibersite, signalée depuis longtemps dans les fers météoriques, mais qui se présente ici à un élat de pureté tout à fait exceptionnel.
D'ailleurs c'est la première fois qu'on signale ce composé remarquable, consistant en phosphure de fer et de nickel, autre part que dans la masse même des fers nickelés.
Avec la schreibersite se montrent de petits grains faciles à reconnaître pour la pyrrhotine, mais qui sont très peu abondants : aucune analyse publiée jusqu*ici à na connaissance ne signale cependant de proportion sensible de soufre dans la météorite qui m* occupe.
Débarrassée de toute matière magnétique, la roche ne s*attaque que fort incomplètement dans Teuu régale, même après une digestion de plusieurs jours. Tout le péridot disparait ainsi et dépose des quantités considérables de silice gélatineuse; en même temps, de faibles proportions se dissolvent, d*un minerai à la fois alumineux et calcique (probablement de Tanorthite) et la liqueur se charge abondamment de fer provenant du péridot.
Âpr^ lavage et élimination de la silice en gelée, on reconnaît que le résidu consiste dans le mélange d'un minéral cristallin à peu près incolore avec de très nombreux petits grains noirs et opaques.
Ceux-ci sont formés de fer chromé, ainsi que je Tai antérieurement annoncé. Quant au minéral hyalin, c'est un pyroxène magnésien facile à analyser et bien reconnaissable à ses propriétés optiques.
Dans Téchantillon que j*ai examiné, le pyroxène représentait sensiblement 9 pour 100 du poids total de la roche; cette proportion est donc bien loin d'être négligeable et n'a aucunement son analogue dans la substance pierreuse du fer de Pillas.
Certes, le dosage des éléments associés dans une roche complexe ne présente qu*un intérêt tout à fait secondaire, — les quantités relatives de ces éléments variant nécessairement, et parfois dans de larges limites, suivant l'échantillon considéré. Cependant, ayant été amené, comme on vient de le dire, à évaluer la proportion de pyroxène dans la roche d'Atacama, j'ai cru devoir estimer la proportion des autres minéraux qu'elle renferme. Pour la schreibersite et pour la chromite il ne s'est présenté aucune difficulté. L'anorthite et la pyrrhotine ont été déterminées indirectement» la première d'après la quantité d*alumine renfermée dans Teau régale.
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l'antre d'après l'acide aulfurique fonné daas l'acide azobqne où la schrdberale, mêlée an snlfure, avait été mise & bouillir. Enfin, j'ai estimé par diiïérence la proportion du péridot.
Voici les résultats ainsi obtenus :
Pjroiène 9.00
Schreibcrsite ifi»
Chromite 1.20
Anorthite 0.10
Pjrrhotioe 0,50
Péridol (par différence) 85.20
17* TIPE.
DEÉSITE. (Stah. Hbdii.)
Roche forméâ d'une pâte m^.talliqae renfermant des fragments pierreux angnleui. La partie métallique oITre une cristallisation confuse et prend bien le poli ; la pierre elle-même esl fort dure et &e polit bien. — Demité : du fer. 7.510 (Staniilai
Meunier) ; de la pierre 3,589 (le même). — Composition minéralogifiue : La partie métallique présente rigoureusement la composition de la caillite, mais elle n*en a pas la structure, ainsi qu*en témoigne Tabsence de figure proprement dite sous l'action des acides. La partie pierreuse offre rigoureusement la composition de la tadjérite.
Chuta principales :
i840. Hemalga, Calcahuayo, Chili.
1866. Haute-Sierra de Deesa, Santiago, Chili.
Bemalga. — Analyse de Darlington K
Fer. . . 93,48
Nickel 4,56
Cobalt 0,37
Manganèse 0,18
Phosphure métallique 1,26
Chrome traces
99,85 Densité 6,5, d*après Greg.
Deesa, — C*est à M. Domeyko, inspecteur général des mines à Santiago, que le Muséum d*histoire naturelle de Paris doit les échantillons qu'il possède du fer de Deesa. Ces échantillons élaient au nombre de deux, dont les poids respectifs étaient 80 grammes et 1 kil. 305 grammes. Ce dernier a été scié en trois fragments et les sections planes ainsi obtenues ont permis d*étudier la structure interne de la masse.
Encore en 1879, M. Rammelsberp; ' rangeait parmi ses Broncil-Palasite la masse de Deesa! On verra cependant qu'elle n*a aucun rapport avec le fer de Krasnojarsk.
Sa structure ne pouvait pas être soupçonnée avant la section dont on vient de parler : la surface extérieure du bloc donne Tidée d*un fer proprement dit, remarquable par son apparence fendillée, au moins dans certains points, et surtout sur le petit échantillon de 80 grammes. Toutefois, avec beaucoup d'attention, on peut distinguer çà et là dans Tcnveloppe ocracée qui résulte d*une oxydation superficielle, certaines parties noire^s lithoïdes, mais on serait facilement porté à les considérer comme étrangères à la matière météoritique.
On découvre la signification de ces parties noires par Texamen de la section pratiquée au travers de la météorite : ce sont des fragments pierreux tout à fait noirs et très anguleiu qui donnent à Tensemble une apparence bréchoïde.
Les dimensions de ces fragments sont très variables : les uns n'ont que quelques millimètres ; d'autres atteignent presque deux centimètres en tous sens. Ils renferment à un état assez grand de dissémination des petits grains de fer métallique et des rognons de ce sulfure particulier de fer et de nickel que Ton désigne sous le nom de troîlite et qui est la pyrrhotine.
Bochner, Die Meieoriten in Sammlungen^ p
2. Abhandlungen der K. Âkad, der Wiêseiuchaften su Berlin (1870), p. 7.
154 EMGTCLOPÉDIE CHIMIQUE.
La troîlile s'aperçoit facilement aussi dans la partie métalliqae qui entoure kl fragments noirâtres et Ton reconnaît aussi, çà et là, de petits amas de schreibersite, on phosphure double de fer et de nickel.
Il est impossible d*indiquer la proportion relative de la pierre et du fer : II. Do> meyko, dans un fragment qu'il a examiné et dont la densité était comprise entre 6,10 et 6,24, n'a trouvé que 24 millièmes de matière silicatée. Un autre écloDtillon m*en a donné il centimètres, et il suffit d'un coup d'œil jeté sur la Mctkm plane pour reconnaître que certaines régions donneraient un résultat bien plus ékij encore.
La grande variabilité que présente, suivant les points, la proportion relative ds fer et de la pierre, interdit de faire une étude chimique de la météorite prise en bloc : Voyons donc successivement ce que renferment le fer puis les fragment! pierreux.
Partie métallique. — Il s*agit ici de la substance métallique qui enveloppe les fragments pierreux, et non pas des grains de fer que ces derniers renferment.
Cette substance est d*un gris d* acier tout semblable à celui de la plupart des maMes analogues. Sa densité, mesurée à 11 degrés, est égale à 7,510.
Un p<^tit fragment plongé dans Tacide azotique à 36 degrés, acquiert instanta* ff/irniffit la passivité et se comporte par conséquent à la manière de l'acier.
Kl Ton ftouinot une plaque polie à Taclion d'un acide, on n'y voit pas apparaîtra A(* fiyufti de Widmannstelten proprement dite. La surface prend toutefois urm^ Mflrftftrfincfl très remarquable et parait formée par la réunion de petites plaquette^ \néil^n\Muvt\i attaquables et de formes variées. On dirait une brèche (ou plutôt u ^ immUin^nn, iiàv tous les grains sont arrondis) dont le ciment, extrêmement pe ntptmthîii, est représenté par de petits filets métalliques, d'un blanc mat.
'fmiUiUnu, il est facile de reconnaître que cette structure complexe est comparabl i nm «orte de moiré et n*est pas due, quoi qu'il en paraisse, à la réunion ëMlii»tances métalliques de nature variée. II suffit pour cela de soumettre une lame |M)lie au contact de l'air à l'action d'une température progressivement croissante. Celle surface s'irise peu à peu, mais au lieu de manifester, comme la plupart des fers météoriques, une mosaïque colorée due à l'inégale oxydabilité de ses diverses parlies, elle se colore uniformément dans tous ses points exactement comme fait une lame d'acier. Toutefois les petits filets signalés ci-dessus restent visibles, grâce à leur couleur blanche qui persiste ; on aperçoit çà et là de très rares et très petits points qui se colorent d'une manière spéciale.
Soumis à l'analyse, le métal a donné à H. Domeyko les nombres que voici :
Fer 87,17
Nickel 8,75
Silicate insoluble 2,40
Phosphure de fer et de nickel 1 ,42
Je n'ai j)as cru nécessaire de vérifier ces chiffres dans lesquels on doit avoir la plus entière confiance, vu le nom dont ils sont signés. On verra d'ailleurs qu'ils se
troaient confinnés d'une manière indirecte par les résultats que j^exposerai plus loin.
Partie pierreuse. — La partie pierreuse est très dure : elle raye aisément le lerre, et une pointe d*acicr ne Tentame pas. Elle prend très bien le poli.
M. Domeyko n*en ayant point déterminé la composition chimique, j*ai dû en &ire une analyse complète.
La densité de cette substance prise à 12 degrés est égale à 3,589.
On y trouve 12,62 pour 100 de matière magnétique consistant exclusivement en fer nickelé.
Soomise, en poudre très fme, à laction très prolongée de Tacide chlorhydrique» dk se divise en
Matière attaquable 58,45
Matière inattaquable 41,55
Voici séparément Tanalyse de ces deux parties :
i. Partie attaquable = 58,45 :
Oxygène.
Silice 18,64 ^ ^^ 9^3
Magnésie 17,89 6,93 (
Protoxyde de fer 5,71 1,26 ( '
Soude traces
Alumine traces
Fer nickelé 12,62
Troïlite 5,01
59,87 B. Partie inattaquable = 41 ,55 :
Oxygène.
Silice 20,79 ^ 11^09
Magnésie 9,70 3,76 )
Protoxyde de fer 6,99 1,55 > 5,71
Chaux 1,45 0,48 )
Soude traces
Alumine 2,27
Sesquioxyde de fer 0,41
Sesquioxyde de chrome traces
Phosphore, carbone traces
Oo remarque que la proportion d*oxygène de la silice et des protoxydes rapproche h nutière A du péridot et la matière B des nunéraux pyroxéniques .
Lt composition totale de la pierre analysée s'exprime donc par :
Silice 39,43
Magnésie 27,59
Protoxyde de fer 12,70
Chaux 1,45
Soude traces
Sesquioxyde de fer 0,41
Sesquioxyde de chrome traces
Alumine 2,27
Fer nickelé 12,62
Troïlite 5,01
Phosphore, carbone traces
L'analyse chimique d*une roche en général et d'une météorite en particulier, ne peut donner sur la composition vraie de cette roche ou de cette météorite que des notions très incomplètes. Il est impossible, en effet, d'en conclure avec quelque probabilité la nature des espèces minéralogiques dont le mélange conslitue h ma»ie à l'étude. Aussi doit-on tenter par tous lei moyens dont on peut disposer U s^pariition directe de ces espèces minéralogiques.
V/ant ce que j'ai fait pour la masse de Deesa en distinguant, bien entendu» iutmtm firécédemment, ce qui se rapporte à la matière métallique générale et à\a mïmUfWAi pierreuse.
I*nrilr riiétallique, — Dans l'analyse minéralogique de la substance métallique^ l'm *'M HT^iurs à diverses méthodes dont j'ai eu l'occasion de décrire plus haut Un d/{UtiU^
y M «commencé par isoler le fer nickelé. Pour cela, un peu de la matière métal- \u\m étant réduite en poudre fine au moyen d'une lime très dure, je l'ai projetée Aam de la potasse caustique, maintenue en fusion dans un creuset d'argent. La troïlite et la schreibersite qui accompagnaient le fer nickelé ont été ainsi décomposées, et il a été très facile, par un simple lavage, de se débarrasser des produits liés légers de leur décomposition.
Cela fait, et la limaille étant, après refroidissement, purifiée de toute potasse, elle fut lavée à l'acide azotique fumant dans lequel on la fit même quelque peu chauffer. Un peu de carbone qui raccompagnait fut ainsi en grande partie oxydé et surtout la surface de chaque grain métallique devint bien nette de toute impureté, ce qui était nécessaire pour la suite de l'opération.
En effet, il ne suffisait pas d'avoir le fer nickelé parfaitement pur, il était indispensable de séparer les divers alliages dont il pouvait n'être que le mélange.
Dans ce but, la limaille fut placée sur une lame d'acier et chauffée ti*ès lentement et très uniformément au contact de Pair. J'eus soin de mettre, comme repère, sur la plaque d*acier, une très petite lame polie du fer de Caille.
Celle-ci, à un certain moment, se colora d'une manière très vive et montra la
1 . Annales de chimie et de physique (4* série, t XVII, p. 5).
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belle figure caractéristique de notre fer français : sur un fond unifoilnément bleu se détachaient de longues baguettes d'un jaune doré : le métal bleu est la kamar cite (Fe**Ni), le fer jaune est la taenite (Fe'Ni.). Dès que ces colorations commencèrent à apparaître j'arrêtai l'expérience et j'examinai la limaille.
Elle était presque entièrement colorée en violet ; cependant on distinguait, mais seulement çà et là et au prix de beaucoup d'attention, quelques grains jaunâtres. De là résultait que sauf ces grains, trop rares pour être étudiés et qui consistent probablement en tsnite, le fer de Deesa ne renferme qu'un seul alliage. On se rappelle que précédemment la mosaïque dessinée sur une plaque polie au moyen d'un acide, n'avait pas été reproduite au moyen de l'irisation.
Restait à connaître la composition de cet alliage. J'en fis une analyse qui me donna, pour 100 parties :
Fer 91,4
Nickel 7,2
c'est-à-dire presque exactement les nombres exigés par la formule de la kamadte. Je montrerai cependant tout à Theure que l'on peut aussi interpréter ce résultat d'une autre manière.
Quoi qu'il en soit, je rappellerai que, dans Tanalyse citée plus haut, H. Domeyko I obtenu pour la proportion relative du fer et du nickel :
Fer 87,17
95,92 Ou» sur 100 parties :
Fer 94,4
Nickel 8,6
100,0 c'est-à-dire des nombres dont les miens s'écartent fort peu.
La composition du fer nickelé étant ainsi déterminée, je préparai la troïlite à l'état de pureté» et j'eus recours dans ce but à un petit nodule sulfuré qui se trouvait situé très près du bord de l'échantillon. Je le purifiai des matières étrangères auxquelles il pouvait être mêlé.
Le fer nickelé fut enlevé par une dissolution concentrée de sulfate de cuivre dans laquelle le sulfure fut mis à bouillir. Le cuivre métallique précipité fut enlevé après refroidissement par un lavage très rapide à l'acide azotique fumant auquel on ne laissa pas le temps d'attaquer la ti'oïlite d'une manière appréciable. Le sulfure ne contenant pas, comme je m'en assurai, de graphite ni de schreiber" site, je cherchai, malgré la très faible quantité dont je disposais, à l'analyser, afin de savoir si j'avais réellement affaire à la troïlite et non à quelque autre sulfure. Cependant» malgré le soin que j'apportai à ce travail, je ne pus doser que le fer, dont la proportion (y compris du nickel dont je constatai très nettement la présence) s'élève à 58 pour 100.
Bien que je dusse, par suite d'un accident, évaluer le soufre par difilfreii constate que mes résultats concordent avec ceux que la formule (Fe,Ni)^S* pyrriiotme exige :
Trouvé Calculé
Fer et nickel 58 60,4
Soufre (par diff.) 4S 59,6
Ta solution, dans i*acide chlorhydrique étendu, de la troïlite non purifiée de Deesa, donne, je dois le rappeler, de petits grains lithoides brillants q raissent consister en un silicate de magnésie attaquable par les acides concenti
La schreibersite, ou phosphure double de fer et de nickel, est abondante le fer de Deesa. On l'obtient de suite en dissolvant le fer dans Tacide ch drique ; il n'y a qu'à le débarrasser, à l'aide de la lévigation, d'un peu de gr, qui s'y trouve mélangé.
Elle apparaît en petites baguettes extrêmement brillantes, mais qui ne prés pas de formes cristallines nettes.
M. Domeyko donne, pour sa composition, les nombres suivants :
Fer 65,00
Nickel 26,30
Phosphore 8,70
qui ne concordent pas du tout avec la formule Fe^Ni'Ph, admise pour le phos météoritique.
Pensant que ce résultat pouvait provenir de ce que le chimiste chilien i pas absolument privé la scheibersite du fer nickelé qui l'accompagne, je mon côté l'analyse du minéral en question.
Je trouvai :
Fer 60,00
Nickel 26,75
Phosphore 10,29
Ces résultats ne satisfont pas non plus à la formule en question, bien qu'ii rapprochent beaucoup plus, et il y aurait lieu de chercher s'il n'y a vraim qu'un seul phosphure et non pas plusieurs espèces mélangées. J'avais trop p matière pour décider cette question.
Outre ces diverses substances, la matière métallique du fer de Deesa me une très petite quatité d'une matière noire, ayant toutes les propriétés du gr et sur laquelle je n'ai pas à m'arrêter.
Partie pierreuse. — Comme on a vu, l'analyse chimique sépare la partie pierlenseen :
Silicate attaquable 40,82
Silicate inattaquable 41,55
Fer nickelé 12,62
Troïlite 5,01
Fer chromé traces
Phosphure métallique traces
Graphite traces
Mais il y a lieu de déterminer la nature de ces divers silicates attaquables et ioiUaquables, c'est-à-dire de reconnaître à quelles espèces ils appartiennent.
k sois convaincu que la matière attaquable consiste en un sillicate unique : on 1 TQ que sa composition concorde sensiblement avec celle du péridot.
L*étude physique et minéralogique de cette substance est fort difficile. Elle est eooime dissimulée dans la masse, malgré sa proportion considérable, et dans nulle fartie on ne lui voit de forme cristalline. Il est vrai que j*ai dû me borner à examiner la matière silicatée sous le microscope, après Tavoir réduite en poudre. La petitesse des fragments dont je disposais ne ma pas permis d*en débiter une lame triosparente.
Quant aux silicates inattaquables, leur étude a été plus complète. Ils se présentent, suivant les points, sous trois aspects bien différents et qui portent à les rapporter à trois espèces distinctes.
Deux de ces trois silicates sont assez abondants et ont été analysés; le troisième, beaucoup plus remarquable par ses caractères extérieurs, n*a pas pu être détermine par les moyens chimiques.
Le plus apparent est lamellaire; sa couleur d*un brun noirâtre et son éclat lui inuient beaucoup d'analogie d*aspect avec cerbines variétés d*hyperstliène. II s'en tipproche d'une manière complète au point de vue de la composition.
Yoiciy en effet, sur 100 parties, les résultats que m'a donnés son analyse :
Silice 51,61
Magnésie 16,05
Protoxyde de fer 24,54
Chaux 3,68
Alumine 7,36
103,24 La densité de cette matière est égale à 3,35.
La leconde substance est blanche et grenue; elle a donné à l'analyse des nombres qui doivent la faire considérer comme un pyroxène essentiellement magnésien. T(Hei mes résultats :
SiUce 55,76
Magnésie 41,85
Chaux 3,89
Dms réchantillon de Deesa que j*ai ëtudië, il y avait en poids i peu près 1 pirtîe de ce silicate pour 3 parties du précédent.
EnGn, la troisième espèce minérale inattaquable oflre des caractères tout spéciaux, qui me Tout fait considérer un moment comme une espèce nouvelle et que j*ai en conséquence désignée sous un nom nouveau, celui de Victorite. D*après lexamen qu*en a bien voulu faire H. Des Gloizeaux, elle constitue la variété limpide de Tenstatite cristallisée.
On sait que I*enstatile, découverte par M. Kenngott, est si rare que pendant bien longtemps, ni le Muséum, ni TÉcoIe des Mines n*en ont possédé de cristaux. Je dois dire qu*ù Tépoque où j*étudiais cette matière dans le fer de Deesa, H. de LaDg avait déjà observé, à mon insu, dans la météorite de Breitenbach, des cristaux verts très compliqués de forme qui se rapportent aussi à l'enstatite.
En examinant une petite masse du minéral qui vient d*ètre comparé à Thypersthène, je découvris dans son intérieur une géode de plus de 5 millimètres de diamètre entièrement tapissée d*aiguille hyalines, absolument transparentes et incolores.
Ces aiguilles ont 0"",3 de longueur moyenne de 0"",07 environ de grosseur. Observées sous le microscope, à un grossissement convenable, elles apparaissent comme des prismes à six pans terminés par une pyramide à quatre faces.
Ces prismes sont, en général, un peu iissurés; quelquefois on y observe uA certain nombre de lignes parallèles entre elles, très écartées, perpendiculaires à Taxe, comme si elles indiquaient un clivage.
La substance, malgré la netteté de sa cristallisation, n'est pas toujours ab solument pure. On voit, dans quelques échantillons, de très petits grains noir opaques disséminés de toutes parts ; çà et là paraissent exister des bulles et àe gouttelettes, analogues sans doute à celles que M. Sorby a décrites dans le travai bien connu qu*il a inséré dans les Proceedings of the Royal Society du 46 juif
Comme je Tai dit, M. Des Cloizeaux a bien voulu mesurer les angles des aiguille que je décris : je suis heureux d'exprimer publiquement ma vive reconnaissant au célèbre cristallographe.
J*ai donné précédemment les résultats goniométriques obtenus :
Je dois signaler comme un caractère remarquable des prismes de victorite, 1 tendance qu*ils ont de se grouper bout à bout, de façon à produire un ensembi dont Taspcct est celui d*un chapelet. J*ai isolé, et je conserve un échantillon, qu se compose de trois prismes ainsi articulés bout à bout. Ce groupement est trè rare chez les minéraux; un échantillon de quartz de la collection minéralogiqu du Muséum le présente, mais à un faible degré.
On ne peut s'empêcher de constater combien le fait d'une cristallisation si nett de la matière pierreuse de la météorite de Deesa contraste avec Tétat de confusioi signalé précédemment dans la matière métallique. On verra plus loin commen cette circonstance s'explique de la manière la plus simple.
La matière pierreuse que nous étudions renferme, comme je l'ai dit, outre le silicates, du fer nickelé,* de la pyrrhotine, du graphite et des traces de schreibersit et de fer chromé. Je n*ai pas cru nécessaire de soumettre à l'analyse ces diverse substances, dont la nature était parfaitement déterminée.
mû, Ih iuiil£oril« du [kesa i-enfeiuic à l'étHt du mélange les onze espèces niiTanles :
I* Karaacile ;
ô* PjrrbotÎDc; 4' Sdireibersilc ; ■> tiraplùte ; &• Péridot; 7* Hjperstliène ; i' Wroiène très iiivyiiésiea ; tf* taitatilc incolore (Viclorile) ; 10* GraiDS siHcatés non dclcrminës [duns la pyrrholine); H' Fer chromé (?).
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RITTEBSGRUNITE. (Stak. Hbi'h.)
Boclie TorniéG par l'enchevèli'enient d'un double réseau, l'un méfalliqne et l'iDtre pierreux : — DeruiiUi 2,50 (Itumlrr) ; — Composition minéralogique : le ■ftil contient de la kamacita et de la lœnite ; la pierre esl formée de brontitc DiliDgée à du quarts de la varitité asmanilc.
Vig, 40. — nillerigi'i
fMu prinàp<de :
17Ô1. Breilcnbacli, Holi^mo.
n5l. Riltcrsginin. &ïVi.
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Bien que ces masses portent des noms diiïërents il est probable qu'elles viennent (l*une seule et môme chute.
Rittersgrun. — Le fer de Rittersgrun se comi)Ose, comme celui de Palla! fer et de péridot.
L'analyse du minéral pierreux a été faite par H. Stromcyer, qui lui a trouvé | densité 5,27 et pour com{)osition' :
Silice 61,88
Protoxyde de fer 9,12
Sesquioxydc de manganèse 9,31
Magnésie 25,83
Sesquioxyde de chrome 0,55
Perte au feu 9,45
Tous ces caractères se rapprochent beaucoup, comme on voit, de ceux de thosidcrites précédentes, mais une section plane, pratiquée dans la masse, soi une direction quelconque, monti'e qu*à l'inverse du fer de Pallas, le fer p constituer des grains plus ou moins gros et tuberculeux, empâtés dans une gai silicatée : telle n*est pas cependant sa composition véritable.
Rumler a trouvé pour la densité du métal le nombre 7,507 '.
Howard en fait le premier l'analyse du fer; voici ses résultats :
Fer 80
Nickel 20
Enl862, M. Hube a publié des chiffres fort différents^ :
Fer 87,15
Nickel 9,65
Cobalt 0,58
Silice 0,98
Phosphore 1,57
Dreitenbach, — M. Maskelyne a publié sur la météorite de Breitenbach travail du plus haut intérêt^.
On trouve dans la masse métallique de la troïlite, un peu de schreibersit de la clu'omile en petite quantité, dont M. Maskelyne cite un petit cristal en
lacdrc régulier.
Berg. und HutUnmfinn. Zeilttng, année i86i, p
4. Vroceedinye of Ihe Hoyal Sot ici ij of Lomloii. U octobre 18611.
Ib il Le fer nickelé, dispose en forme d*dponge, a donné:
I II Moyenne
Fer 89,975 90,878 90,426
^* Nickel 9,642 8.927 9,284
Cobalt 0,583 0,195 0,290
*^^* Gaivre traces traces traces
M, Haskelyne a cherché les rapports d'équivalents entre ces métaux, et il a trouvé ^e le fer est à Tensemble du nickel et du cobalt comme 40 est à 4. Hais on ne aurait rien en conclure, car le métal est manifestement composé d'alliages distincts.
Le même chimiste a étudié la partie pierreuse. L'énorme proportion de silice signalée par Stromeyer dans le fer de Rittergrun, ainsi qu'on Fa dit plus haut, était bien faite pour fixer l'attention, et l'ancien auteur pensait l'expliquer en admettant dans la masse qu'il étudiait la présence d'un trisilicate de magnésie. C*est une question qui a préoccupé M. Mnskelyne.
En traitant pendant quelques heures la météorite par une solution de bichlorui'e de mercure à 400^, le fer et la troïlite se dissolvent et le magma pierreux reste inattaqué ; il a perdu sa structure primitive et offre au triage des grains appartenant à trois espèces distinctes : 4^ un minéral vcrdâtre ou brunâtre, très fortement cristallin, consistant en enstatite (bronzite) ; 2<^ des grains parfois incolores, plus souvent bruns et parfois presque noirs, d'un minéral cristallin mais n'offrant des faces cristallines que d'une manière tout à fait exceptionnelle (c'est une variété spéciale de silice, différente de la tridymite) ; 5^ des grains cristallins de chromite. La bronzite a été soumise à des analyses par M. Haskelyne, qui a trouvé (eu moyenne) :
SUice 56,054
Magnésie 50,847
Protoxyde de fer 45,459
^^^ qui correspond presque exactement à la fonnule de la bronzite. Sa densité est ^^e à 5,258 et sa dureté à 6.
M. V. de Lang a soumis les grains à une étude cristallographique*.
On a déjà vu que le minéral associé avec la bronzite dans la météorite de Brei- ^^nbach consiste en silice libre. Elle possède une densité moindre que celle du cristal ^ roche et analogue à celle que possède le quartz après sa fusion. Elle est cristallisée dans des formes qui appartiennent au système orthorhombiquc. A ce >tiinéral, qui est distinct par ses formes de la tridymite de M. de Ratli, l'auteur Vropose de donrier le nom iVasmanite, A'snian étant le terme sanscrit (correspondant au grec â^ft&iv) pour désigner la foudre d'Indra.
i. Èerichl der Akaticmic dir Wissemchaft ;{/ W'icn^ volume 59, p. 848.
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L*asmanite constitue environ le tiers du mélange des matériaux pierreux de la météorite. Les grains sont mêlés à ceux de la bronzite après qu*on s*est débarrasse du fer, de la troïlite et de la chromite. Ils sont très petits, fort arrondis et presque entièrement cristallins; ils sont rarement pourvus de faces permettant un exames goniomélrique. Parmi plusieurs milliers de ces grains examinés sous la loupe, m\ fut à peine possible d*on trouver une douzaine avec des caractères cristallograpl&Sr qucs sufTisaiits. Dans plusieurs, cependant, les axes optiques purent être distinguéquand on en fit Texamen dans le microscope polarisant, et par ce moyen les angli donnés par les plans appartenant aux zones, autrement trop incomplets pour résultat définitif, furent comparés sur différents cristaux.
M. Haskelyne a analysé l'asmanite de Breitenbach. Voici ses résultats :
I II
Acide silicique 97,430 99,21
Oxyde de fer 1,424 0,79
Chaux 0,578
Magnésie 1,509
Il eni intéressant de noter que dès 184o, Partscli à la page 95 de son ou intitulé : Die Meteoriten im k.k. Hof-Mineralien Kabinette^ rapporte à la mé téorite de Stcinbacli un fragment étiqueté : Gediegenes, zahnicht und za gewachienei Eiêen mit kornichtem Quartz und gelblicktem Flusspath^ c*est-à dire ; fer natif dentelé et haché avec quartz en grains et fluorine jaune.
« liC caractère arrondi de Tasmanile, qui lui est commun avec son compagnon 1; bronzite, suggère à première vue, dit M. Haskelyne, Tidée qu*un échauffemen itubit et intense que la masse a dû subir dans sa coui-se rapide ù travers Patnio M|ihèri% a fondu, ou du moins ramolli, les surfaces des deux minéraux. La facil conductibilité de celte chaleur dans Tintérieurde la météorite, à laquelle les pierre* aérolilhiqiies ordinaires opposent plus de résistnnee, vu leur faible conductibilité doit, dans le cas de la syssidère où le fer forme une niasse continue et spongieuse être grandement facilitée par la conductibilité du métal. Cette vue est appuyée par la fni;^âlito extraordinaire des surfaces de quelques-uns des échantillons arrondis les plus volumineux, qui souvent, par le contact le plus délicat, volent en fragments, une sorte de croûte très fragile les enveloppant de toutes parts. La portion interne est bien moins fragile et ({uelqucfois présente une surface cristalline irrégulière avec un clivage assez net. Et pourtant il semble difficile de concilier cette ex)il cation dos l'urmes arrondies avec Tintégrité cristalline des grains entiers que le microscope polarisant rend évidente. »
19<= TYPK.
LOGRONITE. (Stak. Mkun.)
noclie formée de minéraux lithoïdes très dominants, renfermant des grenailles trèif grosses et très abondantes de fer ; le tout étant traversé par un fin réseau
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nétallique. La partie pierreuse est très cristalline et dans beaucoup de l'égions constituée par des lamelles fort brillantes. La partie métallique est également très rristalline. La roche prend très bien le poli. — Densité: 5,64 (Domeyko). — Compotition minéralogique : Les grains de fer paraissent formés surtout de iaroacite et de taenite. On y trouve de la schreibersite. lia pierre résulte du mélange d*QD minéral voisin du péridot avec un silicate plus acide analogue au pyroxène. Chutes principales,
1843, 4 juillet, Barea, Logrono, Espagne.
1856, — Hainholz, Padcrborn,Minden, Westphalie.
1860, — Newton C"*, Arkansa^i, États-Unis.
1863, — Sierra de Chaco, ravin de Vaca Huerta, Atacama, Bolivie.
1879, iO mai, Estherville, Emmet C% lowa, États-Unis.
1880, février, Veramine, Téhéran, Perse*
1^77, — Passe de Janacera, Atacama, Bolivie.
La logronite a été généralement considérée comme une sporadosidère, parce qu*on y trouve des grenaUles métalliqueSf souvent très grosses, évidemment disséminées dans la roche. Hais on va voir que la logronite contient d'une manière essentielle un réseau de fer continu.
A première vue, le type logronite admet trois sous-types répondant h :
iBarea; Sierra de Chaco; Janacera.
2*» Esthervillo.
i Newton fr ; Hainholz; Veramine.
Ces trois sous-types sont caractérisés surtout par la grosseur de leurs éléments t:onstituants, ce qui modifie leur aspect; mais je me suis attaché, sans succès, à trouver entre eux des différences de constitution. D'ailleurs, certains échantillons <1e Sierra de Chaco peuvent servir d*intermédiaire'entrQ;'ces trois' formes.
Barea (Logrono). — Nous commençons notre énumération par la météorite de Rarea, parce que c'est la plus anciennement connue du type. Chose digne de remarque, sa chute sur le sol a eu de nombreux témoins, et c'était la première fois pour une syssidere. L'événement a eu lieu le 4 juillet 1843 dans le village de Barea, province de Logrono (Espagne).
L'identité de cette météorite, dont le poids total était de 3^.211 "^, avec celle de In Sierra de Chaco, est absolue, autant du moins que m'a pei mis d'eu ju^er le peu de snbstance dont j'ai disposé. Je crois inutile de faire ici une description spéciale des deux petits échantillons conservés au Muséum.
lis ENCTCLOPÊDIB CHIMIQUE.
Sierra de Chaco. — La (Mrtion nuiUllique de la méliorite de la Sierra de w diTixe, ï première vue, en deux sortes d'ëlémenU*:
1° Los uns sont en grains relativement volumineux et tout A fait arrondit, reconnaît la présence des deux fers nickelés que nous avons décrits plus hai les noms de knmncite et Aa tTnite. Dans quelques points apparaît le sulfi fer nickélift^re, dit pyrrlmline, qui se présente en petits grains ronils résultai Mcmcnt de la section de rognons cvlindroidcs, pareils, snuf pour la tailt cnnoiis sulfurés des fers météoriques.
2" Les autres étcments métalliques sont beaucoup plus petits, allongés et <mtre eux sous une forme vnsculaire. Ils constituent comme le ciment qui n divers matériaux composant lu brèche polygénique qui nous occupe. D'aillei leur structure lus distingue des grains précédemment décrits, leur compositi en rapproche lieaucoup. La kamacjtc et la Ucnitc en sont les éléments minéi ([ues les plus importants. La p^rrholine leur est associée eu quantité constd f\ constitue, par places, le réseau presque seule. Sa nuance jaune de laiton peu différente de la nuance la plus commune de ce minéral et indique p«i II) mélange avec un peu de millérite ou sulfura de nickel.
L'analyse chimique indique très nettement la prcseoce du phosphore q prolialilemenl contenu à l'état de schreibersite ou phosphure double de fer nickel avec magnésium.
. C.-mpU> fiidvi; I.XXX. p. 10117, 2 Ak. HI7S.
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ïù tronvé dans le rf^iu métallique :
Fer 92
Nickel 7,8
nombres assez diflerents de ceux que H. Domeyko a donnés pour Tensemble des grenailles métalliques de la météorite.
M. Domeyko ^ a décrit avec soin diverses particularités de forme du fer nickelé «Ic^ la Sierra de Chaco. II a sépai*é a une lame do plus do i centimètre carré de c^ fer de la surface d'un aérolithe» et une petite lame excessivement mince qui s*est t. r^oQTée engagée entre les lames de la jsubstance vitreuse » (péridot). Son analyse lui a fourni :
I II m
For 80 88,2 8M
Nickel 11, i 11,8 11,2
'^6s gn^nailies allongées de fer nickelé sont en certains points mélan^'éos a du for ^^^ydulé, comme M. Domeyko l'avait déjà remarqué.
M. Domeyko distingue dans la partie lithoidc deux matières distinctes :
La masse principale lUhaide dont il a fait l'analyse élémentaire, lacpielle n'a conduit à aucnne formule ù cause de sa nature complexe et qu*il considère comme i^ésultant de la réunion d*un trifàlicate de fer et de magnésie^ inattaquable aux acides, et d'un silico-aluminate attaquable;
La substance sUicatee vitreuse, lamellaire, oii il a trouvé tous les caractères |ihysiques de la composition chimique du perùlot olivine.
J*ai repris l'étude de cette substance, et voici les résultats auxquels je suis ar-^ rivé:
La partie litboîde de la météorite de Sierra de Chaco comprend quatre sortes principales de fragments. Tous sont de formes essentiellement irrégulières, arronflies, ou au moins émoussées :
1<* I..es plus volumineux, et en morne temps les plus nombreux, sont noirâtres et 1res cristallins. Ils sont susceptibles d'un très beau poli qui révèle leur nature «tMnpIexe et leur structure très remarquable. On constate nettement qu'ils consistent dans le mélange de detix substances, différant entre elles par la couleur et par le |)oli. I/nne d'elles constitue comme des îlots souvent très découpés au milieu de Taotre, qui n'occupe pas une surface plus gi*ande que la première. Pour bien distinguer les deux substances l'une de l'autre, il est bon d'observer l'échantillon sous une incidence très grande, sous un jour rasant. Dans toutes les deux on aperçoit lie très petites grenailles métalliques, mais dans l'une, le fer est en petits Olaments, tandis que dans Tautre il se présente en grains sphéroïdaux extrêmement 0ns. L'analyse chimique d'un fragment de ce premier genre m'a montré qu'il était formé par fassociation du péridot ferrifère avec un pyroxène contenant de la chaux.
2* La roche qui constitue la deuxième sorte de fragments est grenue et partiel-
i. Comptée rendue, t. LVI1I, p. 551, 186.5.
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kmeot attaquable aux acides. Ces fragments sont d'un gris verdâtro dans la interne» mais toute leur périphérie est noirâtre. On y voit de très fines grei inëlaliiquos, surtout abondantes dans la région externe qui vient d*éire eit^ portion attaquable de ces fragments offre la constitution du péridot, mais le ne m*a pas paru avoir une composition cadrant absolument avec la fMini pjroxène. La réaction très nette de Talumine pourrait faire penser k la prëaa minéraux feldspathiques. D'ailleurs, il ne faut pas oublier que les essais n\ être faits que sur de très petites quantités de matière et qu*il est très diffidU tenir un triage parfait.
3» On remarque tout de suite de gros fragments d'un troisième genre, iden â ceux qui ont été signalés comme faisant partie du fer de Brahin. Ces frag sont essentiellement formés de péridot lamellaire fendillé suivant les plans i rage, et leurs fissures renferment souvent des filaments longs et fort déliés < nickelés. Comme les précédents» ils sont enveloppés d*une xone noirâtre, ri très fines grenailles métalliques.
4* Enfin* mais beaucoup plus rarement» on observe des fragments blanc et spathiques qui m*ont paru très peu attaquables, et en attendant une i complète» je suis porté» d'après diverses réactions» à les considérer comme A nature pyroxénique^
Janacera, — Le Muséum ne possède qu'un petit édiantillon de S granu cette météorite. Il suffit d'ailleurs pour montrer une telle ressemblance « Sierra de Chaco que, jusqu'à nouvel ordre, il semble probable qu'il s'agit seule et même chute.
Cest Lawrence Smith qui a donné au Muséum, en mai i879, cet échai Il consiste en un petit éclat dont la structure est assex uniforme, déponr grosses grenailles. On y reconnaît très nettement des lames de clivage péridc
D'api*ès Joy', la météorite de Janacera est formée de :
Silicates 56,77
Fer nickelé 36,87
Fer sulfuré 5,43
Fer chmmé 1,10
100,17 Les silicates i-enferment :
Silice , 57,28
Protoxyde de fer 23,00
Magnésie il, 84
Chaux 2,47
Alumine 5,4i
1. Celte (IcrcHption n été trente m 1872. Le minéral spathiquc a été i*clrouvé trùs posU ment }>ar LavvTCDce Smith dans la roche d'Etfthcrville. à un étal d'abondance compatible v analyse complète. C'est lui que le chimiste américain a qualifié do peckhamite. Sa présen Sierra de Chac^' et dans Barea est importante au point de vue des identifieationa litbologiqucft
2. Siffimati*Jt American Joiiriini, 2* série, t. XXVH, p. 2415.
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La quantité de silice est ici trop grande pour qu*il n*y ait qu'un mëtange de quart! et de bisilicate. H. Rammelsberg ^ se demande s*il n'y aurait pas dans Janacera comme dans Breitenbach un excès de silice libre.
Le réseau métallique renferme :
Fer 87,43
Nickel 10,54
Cobalt 1,67
Cuivre (avec étain) 0,i3
Phosphore 0,25
Hainhoh. — Voici une météorite dont la date de chute est inconnue et qui présente avec les masses de la Sierra de Chaco une très étroite analogie. La structure est la même et les minéraux essentiels sont les mêmes.
La densité de la masse est variable d*un point à Tautre, suivant la proportion relative du fer et de la pierre. J'ai trouvé 5,01 pour un échantillon. >Vôhler a publié le chiffre 4,61 '.
Newton County, — La première mention de cette météorite fut faite en 1860 par le professeui- Cox, occupé à exécuter le relevé géologique de TArkansas. Le bloc est toujours dans son gisement, et seul un fragment fut détaché de Tun des angles et remis à Lawrence Smith : il pesait 22 onces 7s*
La portion métallique,dont la structure générale est rigoureusement celle observée déjà dans la météorite de la SieiTa de Chaco, consiste en alliages de fer et de nickel, au nombre de deux au moins, mélangés à du fer chromé, parfois cristallin, et à des traces de pyrrhotine. Malgré sa nature complexe, Smith l'a soumis à l'analyse totale et il a trouvé '* :
Fer 91,25
Nickel 7,21
Cobalt 0,71
Cuivre et phosphore traces
La matière pierreuse est éminemment cristalline et il est facile de séparer quelques-uns des minéraux constituants pour les soumettre à l'examen. En brisant la roche pour en séparer les parties magnétiques, on l'obtient à l'état de grains irréguliers variant de 2 à 5 décigrammes jusqu'à de la fine poussière.
La densité mesurée en diverses régions est comprise entre 4,5 et 6,1.
De la partie lithoide on extrait facilement du péridot et un minéral plus acide.
1. Àbhandlungen der Akademie der Wissenschaften zu Berlin^ 1870, p. 90. "i. Poggendorff9 Annalen, t. CX. p. 34i . ^. Mineralogy and Chemisiry, p. 539.
Le përidot donne h t'analyse :
Silice 42,02
Alumine 0,40
Protoxyde de fer 12,08
Magne'sie 47,25
On y reconnaît en outre de faibles quantités de manganèse. Smith considère le minéral acide comme se rapportant à l*arophibole. Il y n rouvé en effet :
Silice 52,10
Alumine 1,02
Protoxyde de fer 16,49
Protoxyde de manganèse 1,25
Magnésie 29,81
Alcalis (po lasse, soude, lilhine) 0,24
100,91 On y observe deux clivages dont un beauc/oup plus facile que l'autre.
Estherville, — Les météorites d'Estherville tombées devant de nouveaux témoins, le 10 mai 1879, sont brutes* et noduleuses et présentent, de toutes parts, des protubérances irrégulières formant de fortes saillies. La croûte noire n'est pas uniforme et offre bien plus d'épaisseur dans les concavités situées entre les protubérances, lesquelles jouissent très souvent d*un brillant métallique non altéré qui trahit leur nature ferreuse.
La densité de c«s météorites varie, suivant les points, et égale an moins en moyenne 4,5.
De grands nodules de métal sont mélangés avec des minéraux pierreux, c Celte météorite est unique, dit Smith, différant entièrement des météorites hétérogènes de Pallas d*Atacama et des autres pierres riches en fer qui s'en rapprochent au premier abord. » Nous allons revenir- sur ce point.
Sur une surface polie, au travers des nodules, les acides donnent les figures de Widmansttetten magnifiquement développées.
L'analyse a révélé dans le métal.
Fer ^ 92,00
Nickel 7,10
Cobalt 0,69
Cuivre très faible quantité
On reconnaît aussi, à première vue, la présence dans les échantillons d'un minéral d'un vert olive, remarquable par son clivage net. Il est facile et en morceaux à cQn-
Lawrence Sniilh. Comptes rendu*, t. XC, p
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Uun IngmeDtaires de B",OI à 0'",05; ce minéral vert est irrégulièrement dis- «niiK dus une matière [Herreuse grise Tmement grenue.
U partie pierreuse, pulvériRée et déborrBSsëe aussi exactement que possible du Ter m^llique à l'aide de l'aimant, se, 'divisa après plusieurs heures, sous l'action ilel'iciile rhloriiydriqup étendu et chaud, en une partie soluhle et en une partie
FiK. ii — Ij^nmilD tomhte le 10 md 1S7U il EsUierville {Emmet Counly, lows).
inutable. La proportion relative de ces deiii parties est d'ailleurs tfès variable, poisqae la partie soluble représente tantôt 16 pour 100 et tantôt 60 pour 100.
Duula partie solublc, la ch»uK fuitabsolunient défaut, circonstance qui indique liliMoce de l'aDorthite.
U partie insoluble, soigneusement analysée pai' la fusion avec le carbonate de unde, donna :
Silice r>4,l2 29,12
Protoxyde de ter 21.05 4, 67 J
Jliignésie 24,50 9, 80 |
Soude avec traces de potasse et du lilliii»'. 0,09 0.025 > 14,406
Oiyde de chrome traces |
Alumine 0,05 0,015 I
Les météorites qui nous occupent lournireiit à Lawrence Smith la découverte d'un minéral nouveau' dans la substance qui, sur deux ou trois échantillona, fait ^Uie à la surface des pierres et tranche sur la nuance de la croûte fondue, par « couleur jaune foncée. Une fois brisé, il montre un clivage assez facile, un aspect
Cm*^» rmJui. t. XC. p
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gras et opalescent» et une couleur jaune verdâtre. Sa structure au microscope ^3*^ nettement diflcrente de celle de Tolivine.
La densité, prise sur 0«',300, a été trouvée de 3,25.
L*analvse exécutée sur deux échantillons a donné :
l H Oxygène.
Silice 49,60 49,59 25,73
Protoxyde de lei 15,78 17,01 3,77
Magnésie 33,01 32,51 12,76
Des proportions relatives d*oxygène contenues dans la silice et dans les bases, déduit très approximativement la formule :
Sin-f-|(Si,2R),
ou peut-être plus exactement :
2SiRH-Si,2R.
qui représente 2 atomes d*enstatite ou de bronzite unis à 1 atome d'olivine.
M. Smitli applique à ce minéral le nom de peckhamite^ en l'honneur du profes seur Peckham.
La troïlite existe en très faible quantité. Lorsque de petits fragments sont chauf- — fés quelque temps avec Tacide chlorhydrique , et qu*on lave et dessèche le résidu, on reconnaît aisément la présence de petites particules noires et brillantes quà consistent en fer chromé. L'alumine, dont on ne voit que des traces, a démontra clairement Tabsence de tout feldspath.
Bien que divers chimistes se soient déjà occupés de Tanalyse minéralogique des ^ météorites d'Estherville, personne n*avait abordé Tétude vraiment géologique de ' ces masses si intéressantes. Préoccupé, comme on verra plus loin, de ce nouveau point de vue, j*ai dû nécessairement rechercher si la roche dont sont formées ces masses était nouvelle pour la science, ou si elle rentrait dans quelqu'un des types lithologiques déjà établis.
Le résultat de mes études, assez différent de ce qu'on serait autorisé à conduis des recherches de Lawrence Smith, est que la météorite d'Estherville appartient réellement au type logronite dans lecjuel je la range ici comme on voit.
A première vue cependant, la roche d'Rstherville paraît différer nettement de la logronite type : elle est sensiblement moins foncée et les prenailles qui y sont disséminées présentent en général un volume plus considérable. Il résulte de ce dernier caractère que la masse donne Fidée d'une sporadosidère polysidère, et c'est Topinion qu'on s'en fera à coup sûr d'après l'examen superficiel de la grosse masse de 50 kilogrammes exposée dans la galerie de géologie du Muséum. — Avec plus d'attention cependant il est facile de reconnaître qu'aux grains de fer plus ou moins tuberculaire sont associés de minces filaments métalliques qui les relient entre eux et qui constituent en beaucoup de points le vrai cimont des éléments lithoides. Ce caractère se représente d'ailleurs, comme on Ta vu, dans les météorites de Sierra de Chaco, de Logrono, etc.
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Pour ce qai est de la nuance moins foncée d'Emmet County comparée à Logrono et à Sierra de Chaco, on peut croire qu'elle tient à ce que certaines matières colorantes intihrées dans ces dernières n*ont pas eu le temps de prendre naissance dans la pierre récemment tombée. Quelques essais me portent à penser que ces matières dérivent par oxydation de matières cosmiques identiques à Torigine.
En lames minces, Emmet County, Logrono, Sierra de Chaco donnent les mêmes résultats, avec cette particularité que la transparence de la roche est d*autant moindre que le temps écoulé depuis la chute est plus grande.
Cet examen microscopique sur lequel ne parait pas s*étre arrêté M. Smith, offre des résultats intéressants. Les minéraux pierreux dominants d*Emmet sont :
i° L'olivine en très grands fragments donne dans la lumière polarisée des mosaïques colorées des plus brillantes. Ces cristaux, en lumière naturelle, sont parfaitement incolores souvent clivés et contiennent des inclusions, cristallines très nombreuses. On y voit aussi des bulles liquides dans des cavités sphéroïdales remarquables par leurs grandes dimensions.
En lumière convergente ces crislau]^ donnent deux systèmes d*anneaux très brillants dont les axes sont très écartés.
2» La bronzite en cristaux mal terminés, très nettement dichroïques, offrant souvent des traces de clivages rectilignes parallèles entre eux, extrêmement nets.
5"* Uu minéral en grands cristaux peu colorés, constitués par des alternances de lames minces ayant des effets inverses les uns des autres sur la lumière polarisée. Le mode d'action des acides sur eux, en y déterminant l'apparition de très fmes lignes attaquées parallèles entre elles, porterait à penser comme non invraisemblable qu'ils résultent du groupement de lamelles alternatives et extrêmement minces de bronzite et d'olivine, et celte supposition rendrait |)eut-ètre compte de l'analyse publiée par M. Smith et que nous venons de reproduire du minéral qu'il appelle peckhamite et que la météorite d'Estherville lui a fourni.
Selon le chimiste américain, ce minéral consisterait dans Tassociation de Tolivine avec la bronzite.
Un petit échantillon de peckhamite, donné au Muséum par M. Smith, permet d'observer les caractères du nouveau minéral, et je crois intéressant d'ajouter à cette occasion qu'un minéral grisâtre empalé dans Téchantillon, catalogué au Muséum sous le signe 2 Q. 414 de Sierra de Chaco et que j'avais remarqué depuis des années, paraît identique à cette peckhamite. C'est un lien de ))lus entre Estherville et Siei'ra de Chaco.
4** £n poursuivant 1 étude de la niasse d'Estherville, j'y ai rencontré un grain de pyrrhotine où se voient deux faces du prisme, et c'est une nouvelle occasion d'insistei* sur l'erreur des personnes qui voient dans ce minéral, qu'ils appellent troïlUe^ du protosulfure de fer.
5® Dans le résidu de l'attaque par Teau régale de la météorite d'Estherville j'ai reconnu très nettement la schreibersite dont la présence cependant n'a pas été observée par M. Smith.
6® On observe des oclaèdies très nets de fer oxydulé.
Outre les grosses masses, la chute du 19 mai a fourni une abondance de p(;tites météorites parfaitement complètes.
Celles-ci, résultant d'un concassenient de la roche représentée par les blocs vo-
t « V. cscYaoKMS ouhqde.
U^vu^Uv- >k^ ^^hk« «ît ftrfkMcmftaX pr k csfcontte de diaax, laivant la méthode X II Al «^^iJewoMit f*» t îaÂfii^ *ut ce* o|iénitioii$ non plus (|oc sur les
iNfa» i'tym^f et wêèsS' -nwn sar «rtle qaestîoD, H. Maskelyne a fait connaître vjftf niftàuidr jiipii i I amèor à» skales Brtéoriliqiies qui ne font point gelée
w iPiiBnèf isnoïKir m luf til 9if«âd ^ casHste dans nne cornue de platine Al SV ^aiiaimi*pft- rtmi» iiiJMiu j«w ul bwKhœ tabalé de méoie métal et dcmtle iiflv «imnc ips^tw u iimi «iu vatse. la delion. le tube reroit à angle droit im >«cMiu tuiv isr t^nftn m ginic cMduire de rhTdro*jhie dans la cornue. Le tube •«n^iiai ^ t-r-m* t 'munu? pur vn bouchoa de platine on par un entonnoir de C6 mtei «nsit in traen -rè» ^itt à smi extrémité.
>i ;<flU; I* fe mnuii.. ,usttr au-dessous de son col. un tube de dégagement est uut» <iu 4 ' aiw i*mir iisfiiMiÛHi 5péaale aboutit sous le bouchon de liège on de aumutiTui: 4* ui :itiM à eissai. CelÛHri contient 7»5 centimètres cubes ou 63 gramr tttunutttAïue .*uiii:entrêe d'une densité ^ale à 0.88.
vjit .uiM i ^<tt àw sur ht cùlé de ce récepteur plonge dans un peu d*ammontaqu< isHc^ '411 Hivnioii tube ii essai* Û«%2 à 0«%o du mÎDéral à analyser son Jwi^ M oNWitf avec une petite balle de platine; on lute le bouchon avec di ai.;jMiaNMn.tié. L'«NiiimiiiMr« rempli d*acide fluorhydriqne parfaitement pur, estintro 4^ xiMte. '.« tube ^crtictL puis le robinet est ouvert. L'acide fluorhydrique qu :Ktt^-ttv â»M$ dans b i-omue contient environ 32 pour 100 d*hydrogène fluon lO^u. — c^cM Wire que lenlonnoir débite 1«^12 d acide capable de rcndn ^«M%H4\ i^ »v^l di' silice et de neutraliser 0«%95 d*ammoniaque. A ce momeni . v-^iHMKHi v.^1 iviiiplaiv pr un petit iiouclion de platine qu'on cimente à la gutta M^ivÎM. iHi É»i traversin* Tappareil par un courant très lent d'hydrogène pur. iMix^ li* cxH-uuo c*t abandonnée pendant î2 heures dans un bain-marie. à la tempelUwv sk" I^H^"* ot do temps à autre on l'agite pour l'aire rouler de son intérieni u^ ^H>tvK* Mlo uh^lalliiiue. Durant l'opération une trace seulement de fluorure dt >àlK<uiu se dé^;ii;e,
V^i Inut^KUio alors la cornue dans un bain de parnlTme et la tem()érature esl ^i^wcutw pix>^ivssivoment. D'abord du fluorure de silicium se dégage et à ce tM^MiKHit dv Topôration il faut redoubler d'attention pour prévenir par le courani Hi>\hxVi^^MO loH absorptions d'ammoniaque. Vers 132®, pour le cas des silicate* t^xi^ixoiùquo!* du gfure do ceux des météorites, la silice apparaît en flocons dan* xMMHUUUaquo du nrepteur, qui bientôt devient tout à fait nuageuse.
|sM huit nunutos 1 élévation du thermomètre à ïAb^ a produit tant de fluorure de iihoiuiii qiH' lo rontonu du tiilie était demi-solide.
li\ loniponilunî rst alors portée à l.W, puis la cornue est abandonnée au ixîfroidi«MMiiont,
(Ml iil|ièlt' iilors l'opération avec une nouvelle quantité d'acide fluorhydrique et d'imuiioMiaqiH*. ^>i •'•»" "'« pas agi sur plus de 0*^2 de silicate, deux charge:!
I fttênritinui u/'lfu' Hoijtil Sitcivty, t. XVIil, p. Il7 -^ 1870.
de la eonraft aoot niffiBaDles ; maû avec 0,5 grammea il fatit quatre attaques HiccesÙTes. Dans tona les cas on doit continuer jusqu'ï ce qu'il n'apparaisse plus de flocons de nlice dans le récepteur.
A la fin, on met 0,75 centimètres cubes d'acide sutfurique dans ta cornue et la température est de nouveau portée à iGO', le courant d'hydrogine étant toujours cmtinué.
Les dÎTcrses charges d'anunoniaque sont réunies dans une capsule de platine ob l'ea place aussi les eaux de lavage des dilTérenls lubes, et le tout est lentement ^p énpMé an bain-marie, en remuant constamment,
' ^** An moment où, par suite de l'évaporation, la I iqueu redevient exactement neutre >
" ^V la totalité de la silice se trouve en dissolution et l'on reconnaît ce moment fort '- ^ iB ijsément. Alors on ajoute du chlorure de potassium en lëgcrcxcès, en môme temps '^ * ^'un volume d'alcool absolu égal au volume de liquide contenu dans la capsule, le Quosilicate de potassium se précipite et, après un laps de temps de 34 heures, on le filtre, on le lave il l'alcool, on le sèche et on le pèse. Les résultats sont très précis.
Dans la cornue se trouvent les bases à l'état de sulfates dont le traitement se fùl par les méthodes ordinaires.
1" Sous-DivisioM : POLYSIDËRES (Daub.)
TOULITE. (St*s. Medn.)
Roche essentiellement bréchiforme constituée par la juxtaposition de fragments métalliques et de fragments pierreux, anguleux, les uns et les autres. Le fer est cristallin et prend très bien le poli. — Densité: du fer, 7,332 (de Uaidinger); de la pierre, 4,155 (le même). — CompoiUion minéralogique: Le fer dont l'analyse minéralogiquc n'a pas été failt; paraît se rapprocher beaucouji du la burlingtonite. Il
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renferme des quantités très sensibles de sclireibersite et de fer chromé, ainsi des traces de troïlitc. La matière pierreuse parait formée d*un mélange de péri de labrador et d*augile ; mais cette composition minéralogiquc est simplei déduite par le calcul de la composition élémentaire.
Chute principale :
i846. Toula, Nelschaevo, Russie.
Toula . — La météorite découverte en 1846 à Toula, gouvernement de Netscha en Russie, constitue, autant qu*on en peut juger d'après les échantillons des oo tions, une sorte de brèclie, dont les fragments anguleux sont les uns pierreux el autres métalliques.
La densité de celte météorite est» diaprés de Haldînger, comprise entre 5, et 5,975 ».
Son analyse a été faite par M. Auerbach '. Voici les nombres qu*il a oblea
Fer nickélifère 16,70
Fer chromé 0,il
Olivine 72,92
Labrador et augite? i0,21
Fer sulfuré traces
Le fer nickélifère, d'après le même chimiste, est formé de :
Nickel 2,64
Étain 0,07
Schreibersile 0,90
iOO,00 2* SoDs-DivisioN : OLIGOSIDÈRES (Daub.)
EIWLÉBÉNITE. (Stan. Mei>.)
Moche grise, éminemment cristalline, à grains très fins, dure et prenant bien le poli. — Densité : 5,6152 (llausmann et Stromeycr) à 5,747 (Pisani) Composition miner alogique : Celte roche résulte du mélange d*un silicate v< du péridot avec un silicate analogue au pyroxène ou à Tamphibole. On y obs une assez grande quantité de fer nickelé, un peu de troïlite et de traces d< chromé et de minéraux alumineux.
i Sitzungsberichte dvr k. Akademie der Wiêêenschafflen su ySien^ t. XL, p. 561. 1. Poggeitdorffs Annalen^ l. CXVill, p. 505.
irËTÉORETES.
Chulet prinâpalet :
1493, 7 TKnembre, Ensislieim, Haul-Rliin, Fiaiice. 1813, 15 avril, Enlebcn, Hagdebourg, Prusse. 1849, 31 octobre, Cabarra:», Caroline du Nord, Ëtats-L'iiis. 1865, 8 BoOt, Pillilsrer, Livonie, Russie.
1868, 23 décembre, Motecka-N'ugla, Ghoardlia, Itliuripur, biile.
1869, 33 mai, Kemouve, Cldgucrec, Morbiban, France. 1869, (9 septembre, Tjabé, Java.
Entithàm. — Densité : .',4884, d'après Runilcr. Analyse de Fourcroy et Vauquelin.
Chani 1|4
Protoxjde de fer 30,0
Protoiyde de iiick<;l 3,4
91,8 Cfoot' trouva en 1868 :
Pyri-holinc 5,042
Fer 8,000
Nickel avec coUilt 1,250
Phosphore t.OIÔ
Fer chromé 0,600
Olivinc 50,244
Labrador 7,695
Au},'i[e 26.146
100,590 >' biuerltitwn on Ihe chtmiial coiitUivIioii ofmricoric lionei, Gultiuguc, ISGIt
Erxleben. — Densité : 3,6441, d'après Runiler. Analyse de Stromeyer^ :
Fer S4,41S
Nickel ; . . . . 4,579
Sesqoioxyde de chrome 0,S46
Silice S6,3S0
Magnésie 23,584
Alumine, j, IpWlk
Chaux ùnà \?
Soufre. S,«!S "^
Protoxyde de-fer ^t^7%
Soude 0,74É
Perte 0,SS8. ^ ,.
tOOiOOé^ ' *^ ^
Caiarras. — Densité : 3,60; d'après Shepard.
ApJfie de Shepard* : '. '^''
Silice 56,1«« '^■
Protoxyde de fer 18,108 ''
Magnésie 10,40ff '
Alumine 1,797
Chaux traces. . .
Fer ) ; — '
Nickel ...:.[ 0,320 '
Chrome , )
Pyrrholine 5,807
Perte )
Kemouve. — La météorite de Kemouve' est d*uu gris assez foncé, très coo à texture grenue. Elle est fortement magnétique. Le fer y est disséminé en extrêmement brillants; par places, on voit des veines ou filets minces de ce ayant plusieurs centimètres de long, ou bien on en rencontre de petites masse plusieurs centimètres de diamètre.
La pyrite magnétique s*y trouve également disséminée, et plus rarement < nos. H. Pisani en a vu un amas de 2 à 5 centimètres de long sur 2 millimèti paisseur. On remarque, en certains endroits, de petits noyaux composés probab soit d^enstatite, soit d*un des feldspaths qui se trouvent dans les météorites.
Complet rendus^ t. LXYJII, p
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U densité de cette météorite est de 5,747 (moyenne). Au chalumeau, elle fond
diiGùlenient, en scorie noire magnélique. Au spectrogcope, on voit la chaux et la
mie. Elle est attaquable eo partie par l'acide clilorhydrique, avec dégagement
d'hydrogène sulfuré, en Tormant gdëe.
bt pyrite qui s'y trouve n'est pas attirable, et reste avec les silicates quand on
en s^are le fer au barreau aimanté. A l'analyse faite par U. Pi^nni elle a donne :
Aulyse totale :
Fer 22,25
Nickel 1,55
Soufre 2,15
Cuivre traces
Fer chromé traces
Silice 32,93
Alumine 5,19
Oxyde ferreui 11,70
Magnésie 25,68
Cliaux 1,89
Soude (traces de potasse) JM
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Silicate attaquable : Silicate inattaquable :
Silice 10,05
Alumine 1,03
Oxjde ferreux 7,72
Magnësie i4,86
Chaux 0,47
Soude 0,47
Alumine • i^ii
Oxvde ferreux 5^*8
Magnésie 8»^^
Chaux 1,4J
Soudectr.poiaue) . 0,94
Cette métëorite est donc composée de :
Fer nickéliiere 20,50
Pyrite magnétique, Fe'^^S* 5,45
Silicate attaquable 34,80
Silicate inattaquable 40,22
T^ahi, — Analyse de Baumhauer ' .
I/aimant sépare 14 pour 100 d*une substance magnétique dont la densité: est '6,8. I^e rapport du nickel au fer y est comme 1 est à 15. La portion silicatée renferme :
Matière insoluble de lacide chlorhydriquc. . 50,14
Pyrrhotine 3,71
Silice 14,95
Magnésie 16,40
Protoxyde de fer 12,01
Soude avec traces de potasse 0,32
Alumine 0,22
Protoxyde de manganèse 0,30
Protoxyde de nickel traces.
Ln densité de la météorite est de
22* TYPK.
MÉNITE. (Stan. Meun.)
Roche éminemment cristalline, voisine pour Taspect de la précédente et s'en distinguant surtout par sa couleur plus foncée et par sa cohésion un peu moindre. — Densité: 3.65 à 3.80. — Composition minéralogique : La roche est consti-
1. Archives n^erlandaiêes des Sciences exactes, etc., t. V^ n» 4, 1871 (Htrlein).
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mie par un mHaage de péridot et de bronzite, ivec un peu d'anorthite. La vue montre au milieu des silicates qui sont très prépondérants de petites grenailles lie fer nickelé et quelques mouches de pviThotinc.
Chuta principale» :
1862, 7 octobre. Klein-Menow (Mcckl en bourg).
1865, 36 mars. CIaj\v.iter, Vernon O (Wisconsin, Ëtuts-Cnis),
1872, 23 juillet. Authon, Lancé (Loir-et-Ctier France).
Klein-Menow. — Densité : 5,65 d'après Smith. Analyse de Smith ' :
Matière pierreuse 77,76
Partie métallique
Troïlite i.2i
Matière pierreuse soluble 48,7
— insoluble 51,5
100,00 Composition de la partie pieri'euse :
Silice 44,70
Oiyde ferreux et alumine 22,26
Magnésie 28,97
aaui 1,85
Soude _UIJ
98,18 I. Compta rendiu, i. l.XXXIII, p. 101.
Gompontion de la partie métallique :
Fer 91,86
Nickel 7,55
Cobalt 0,15
CuiTTe et phosphore traces.
99,54 Claywaier^ Vemon O. — Analyse de Lawrence Smith * :
Matière pierreuse 78,83
Partie métallique
Troïlite 4,60
Matière pierreuse soluble 47,3
— — insoluble 58,8
100,00 Composition de la partie pierreuse :
Silice. 44,98
Oxyde ferreux et alumini 2i,95
Magnésie 29,50
Chaux 1,80
Soude 1,52
Composition de la partie métallique :
Fer 91,15
Nickel 7,37
Cobalt 0,28
Cuivre et phosphore traces.
Des deux fragments découverts de la météorite de Claywater, Tun a été ou détruit, l'autre pèse 700 grammes ; une croûte noire et épaisse couvre e le tiers de sa surface. L*mtérieur est granuleux ; la météorite est poreuse et tient aux météorites dures.
Au microscoiie, le grain est d'une couleur vert sale, d'une apparenoe scuse et ayant en quelques endroits une structure globuleuse. Des parcel fer sont disséminées abondamment à travers la masse et l'on y voit égal des parcelles de troïlite.
Le poids spécifique est de 5,66.
i. Comptes rendus, t. LIXXIII, p. 161.
La métëorite se compose de :
Bronzite, avec un peu d*anortbite (probablement) . 4i,35 pour 100.
Uyalosidërite (olivine) 36,98
Fer nickélifère 17,07
Troîlite 4,60
Authm '. — La météorite tombée à Lancé, le 23 juillet 1872, pèse 47 kilogrammes, et se termine par des surfaces arrondies coupées par deux plans peu inclinés entre eux, pians qui paraissent correspondre à une cassure et à Tenlèvement d'une partie d*un sphéroïde irrégulicr.
Le même bolide a apporté une seconde météorite beaucoup plus petite à Au thon, à 12 idlomètres de Lancé.
Les caractères minéralogiques de ces deux météorites sont tout à fait les mêmes, ce qui annonce qu'elles proviennent d'une même masse. L*examcn qui a été fait de la première, et dont les résultats suivent, est donc également applicable à la seconde.
La cassure se distingue de celle du plus grand nombre des météorites par une teinte d*un gris foncé, presque noir, rappelant celle de certains basaltes. Elle montre une structure globulaire eb des grains sphéroîdaux dont le diamètre ne dépasse pas 1 millimètre.
Sur ce fond sombre, terne et rude au toucher, on voit briller d'assez nombreux grains hyalins, la plupart incolores, quelques-uns d'un vert jaunâtre. Çà et là, on remarque aussi des parties d'un éclat métallique, d'un jaune de bronze, comme le sulfure magnétique de fer. Mais ce n'est qu'après que lasubstancea été polie, qu'on y voit apparaître d'autres grains métalliques d'un gris de fer, et dont le diamètre atteint rarement 1/2 millimètre. Quand on cherche à triturer la substance, les mêmes grains résistent en se réduisant en lamelles, à raison de leur malléabilité. Dans une plaque mince et transparente de la roche météoritique, que l'on soumet à Texamen du mici*oscope, on voit que les nombreux grains hyalins sont très fendillés et qu'ils agissent fortement sur la lumière polarisée. Leurs contours sont tantôt anguleux et irréguliers, tantôt arrondis. Ces grains sont engagés dans une pâte opaque, et l'ensemble ressemble plutôt à une roche bréchiforme à grains fins qu'à une roche cristalline vierge.
La densité de la substance a été trouvée de 3,80.
Traita par l'eau, elle abandonne du chlorure de sodium ; ce sel s'y trouve dans b proportion de 0,012.
En portant au rouge la matière dans un courant d'hydrogène et en recueillant le sublimé qui se produit, on a de nouveau constaté la présence du chlorure de sodium dans la proportion qui avait été reconnue sur la solution aqueuse. L'absence de sels de potasse et de sulfates et d'hyposulfites a été reconnue. L'acide chlorhydrique et l'acide sulfurique étendu font naître un abondant dégagement d'hydrogène sulfuré.
On a dosé le soufre de cet hydrogène sulfuré au moyen du nitrate d'argent, en
i. Daobrée, Ctnnpteê rendus, t. LXXV, p. 465.
m BKaCLOPËDIE CHtmOtlE.
mtoie temps que l'hydrogène libre, provenant do radion de l'tdde nilfari^ étendu, et on est arrivé, par celte dernière opération, i ëraluer tréa approiinilijtmÊOl là quanlilé dei nriUux na^fs.
En traitant par l'acide nitrique, et suivant la méthode de la roie mojaatk M. H. Sainte-Claire Derillo, on a constata la présence d'an ailicate attaqnablt, k baae de magnésie et de proloiyde de fer, et oITrant à très peu prts la rormulc il péridot. La partie inattaquable se compose au moins de deux substances, l'on incolore, l'autre d'un noir foncé.
Le silicate péiidutique forme 42,36 pour 100 da poids total, dans loqnd h partie inattaquable entre pour 33,44.
Tout le fer de la partie aoloble dans l'acide ddiMiijdriqiie a été dosé par I méthode de H. Marguerilte, perfectioimée par H. Boussingault ; sa proportion et de 31,48 pour 100.
La présence du cuivre avait été préalablement reconnue par l'analyse spectrali en même temps que l'absence de la chaux, de la baryte et de la stronliane.
Quant au carbone, on n'a pu l'y recouDaltre.
Comme d'ordinaire, le nickel et le cobalt accompagnent le In dans cette m^ téorilc.
l« résnllats sont les suivants :
Fi^r alLë île nickel et de wbatt 7,81
Ker el autres iniSlaui alliés au soufre 9,09 ) ,, , , .^^
„ , ... s ,„ î sulfure. 14,28
Soufre combine 0,19 )
Silicates f Silice 17,20 1
iltaiguables \ Magnésie 15,86 / .„ ,
ou jproloxïde de fer ll,î>3( '
pùrithil. [ Protoiyde de manganèse .... 0,05 )
Partie inallajuable S
Cliloi-urc <li! sodium 0,12
Eau hygrométrique 1,34
25» ttPB.
BtrrSURITR. (S»N. MEvrt.)
ftoclie éniiaemnient oolithique. Les globules, assez petits et de rtiuleur noire, wot ren>arqunhl<^s ptir rnniformilé de leur volume. Le ciment qui les relie est biinchâtre, netlemi-nt cristallin et friable. — Dentilé : 3,502 (Rumler) h 5,60 (MiskelyneJ. — Compoûtùm minéralofiique : Des éludes incomplètes out permis ili' constalfr la présence d'une matière analogue i l'olirine, d'un minéral plus icido, de grains irrégnliers de fer nickelé et de petites quantités de troïltle. Le (er sickelé est abondant et apparaît surtout sur les surfaces polies. Cette roche se npprocbe beaucoup de la précédente, dont elle diflère surtout, quant à ses caract^ osUricurs, par le Tolume plus faible de tes globules.
CkaUi princijmia :
18S7, U jaillet, Gross Divina, Badetîn (Hongrie). 186t, 18 mai, Bntsara, Piprassi (Inde).
GroM Dhina. — Densité, S.SfiS il'nprès Maskelyne. BuUura. — Densité, 5,60 d'après Maskelync'.
fkiloé(^hical Magazine. luvier 1it
EscïciopÉnrE chimique.
SIfiEMTE. (St»h. MeijN.)
Bod^ grÏMi oolilhiqoe, dont clinque globule représente mie tlniit crninllbi tris brilltnte. De petits gnins jaunes se fout remarquer çh et là. — ficniiif 3|6388 (Ramier) à 3,81 (Curiorii). — Composition minéralogii/ue : Méluoge à'^igite, i'aôMite et de fer nickélifêr*?.
OuOa prineipalei :
177S, 13 novmibnt Sigenn', Senn (Aragon, Espagne).
1^9, S iMcembre, Bosti*, entre Coruckpore et Kysabnd (Indes).
185S, 15 décembre, Borkul, Marmurosch (Hongrie).
1856, 19 novembre, Trenz^inu", Brescin (Italie).
18,66, ea aQÙt^ Dolor^ Hidalgo. Guanaxnto (Mexique).
IjBftS, SO mars. DanieU Kiiill, Griqtia (Arrûiue australe) . ,
Fîg. 49. — Sigénite U
IBTSiSgeiu (AngoD),
Dans de précédentes publications, j'ai désigné U nx^e dont il s'agît ici sous le nom de BiatUa, un échantillon qui lui appartient ayant été adressé de Calcutta an Muséum, en 1868, par H. Oldham, comme provenant de la chnte de Busti (3 déeembre, 1853). Depuis cette époque, H. Haskeljiie a envoyé au Jardin des Plantes un autre échantillon de celte mâme chute qu'il a soigneusement analysé et pour lequel il couTieiit Je faire un type nouveau sons le nom de Bustite. D^ lors la roche actuelle a dû changer de nom et je lui ni donné le nom de Sigénite, la chute la mieux caractérisée, en même temps que la plus ancienne, en ayant eu lieu
1. Certiinsi pierre* de celle chute ippirtienDent «n type Pinitllite. ï. OrlKtoes pierrei de celle chute sppirtieniieot *d l^rpe Buitite, S. Certaioes pierrei de cette chute panisMut ippurlenir lu type rirotilitc.
UETÊOBITES.
Sigma. — La figure 50 représente une lame mince vue tu microsct^.
Fij. 50. — Sigénile tamlije le 17 nmembre 1873 à Sigem (AngOD).
BorhU. — Densité : 5,â42, d'après Leydolt'. Analyse de Narisang.
Partie sqliible dans Tacide
Silioe 30,77
Âiomine « S«6S
Fer. . S7.S9
Oiygène (par difTéreoce) 4^05-
Nickel ) I M
Manganèse • )
CSianx • 1,02 . /^
Magnésie 50,9S
Potasse 0,45
Soude 1.08
Soufre 0,30
100,00 Partie insoluble :
Silice 56,37
Alumine 4,13
Protoxyde de fer 11,89
Chaux 5,84
Magnésie 17,39
Potasse 1,12
* Soude. 3,66
Fer chromé 1,60
100,00 Leydolt admet que la partie attaquable se compose de 0,82 de pyrri 13,09 de fer nickelé, et le reste de péridot, et que la partie inatta est un mélange d*un peu de fer chromé avec 35 pour 100 d*oligoclase et 6 100 d^augite.
Trenzano. — Densité : 5,81, d*après Curioni^
Atli InsUl. Lomb. di Scienze^ Nilnn
HËTËORITES.
Report. 71,34
fJani 2.55
Hignésie 21,50
99,27 DuRieTi KidU. ■— Densité de 5,657 à 5,678, d'après Ghurah. Aail^ de Church'.
Composition minera logique :
Fer nickeM 29,72
Troilite calcult'c conimcpi-olosuiruredcfcr. 6,02
Sdireibcrsite 1,59
Silice et silicates Cl, 52
Ciirfa.,oxy{;èuc, autres couïUluiUits et [lerle. 1,14
BÉLAJITE. (St*n. Meus.)
Boche blanclie friable, renfermant <Ies gi'ains noirs spljériques, ressemblant i du Jfw plomb de chasse. — Dengilé : 5,4765 (Rumier) à 3,74 (le même). — Comffition minéralogique : Aucune analyse minéralogie de cette roche n'a été publiée jusqu'ici, du moins à notre connaissance.
Ckute$ principalet :
1796, 4JanTier. Belaja-Zei kwa, Kiew (Russie).
1807, 15 mars. Timoscliin, Jueknou', Smolensk (Russie).
1818, 10 août. Slobodka, Smolensk (Russie).
1831, 2 novembre. Hacao, Rio-del-Norle (Brésil).
1852, 25 janvier. Nellore, Madras (Inde).
1855, 6 mars. Seegowlee, (Bengale, Inde),
Sac. ehtm. Loaii., janvier
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Timoschin, — Analyse de Klaproth ' :
Silice 38
Magnésie 14,25
Fer 17,6
Sesquioxyde de fer 25
Nickel 0,4
Protoxyde de manganèse
Soufre ç
Chrome
Perte
Alumine 1
Chaux 0,75
100,00 Densité, 3,6046, d*après Rumler.
Slobodka, — Densité, 3,4763, d'après Rumler. Macao, — Densité, 3,74, d*après Rumler.
Nellore. — Densité, 3,63, d'après Maskelyne*. Seegowlee, — Densité, 3,425, d'après Haidinger *.
TY1»E
BUSTITK. (Stan. Meuk.)
Roche blanchâtre brichoïde prenant bien le poli. — Demiié. . . ? ComposUion minéralogique : la roche résulte du mélange de Tenstalitc avec le pyroxèue diopside ; elle renferme du fer nickelé, et deux minéraux qui jusqu'ici paraissent lui appartenir d*une manière exclusive, l'oldhamite (sulfure de calcium) et l'osbornite (oxysulfurc de calcium avec zirconium et titane).
Chute principale :
1852. 2 déc. Busti, entre Goruckpore et Fysabad, Indes.
Busti. — On a vu plus haut que la même chute de Busti, 2 déc. 1852, figure comme ayant fourni des pierres appartenant au type Sigénite. Il s'agit maintenant d'un échantillon qui ne présente avec la Sigénite aucune espèce de rapport et que le Muséum doit au British Muséum.
Pour l'analyse M. Maskelyne ^ traita successivement la météorite pulvérisée par
i. Gilh. Ann., t. XXXIII, p. 210.
Wien. Akad. Bcr., t. XLI, 1869, p
4. Vroceeduigs of Uie royal Society, l. XVIII, p. loi (1869).
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l'acide chlorhydriquc, le sulfure de carbone et la potasse. 16,875 pour 100 de la matière furent ainsi dissous avec un rësidu représentant 83,127 par 100. La matière soluble contient :
Sulfate de chaux 0,442
Sulfate de calcium 4,155
Oxyde de fer 0,194
Silice 6,514
Chaux 0,022
Magnésie 5,055
Potasse 0,099
Soude 0,118
16,577 U portion insoluble a donné ;
Oxyde de fer 0,891
Silice 46,557
Chaux 12,375
Magnésie 25,266
Potasse 0,140
Soude 0.455
Lithine 0,019
85,503 L'anteur considère cette matière insoluble, qui répond à la formule
(|MgiGa)o,SiO%
comme consistant dans le mélange de lenstatitc avec le pyroxène diopside.
On n*y trouve pas d*nluminc et par conséquent il ne s*y rencontre pas de minéraux fcidspatbiquos.
RENAZZITK. (Stax. Mei>.)
Roche formée d*une pâte noire vitreuse, renfermant un grand nombre de globules blancs assez réguliers. — Densité: 3,2442 (Rumler). — Composition minéralogique: Cette roche parait contenir un silicate magnésien particulier; on y distingue en outre au microscope de petits cristaux de péridot, du fer nickelé, du fer chrome et de la troïlite.
Chutes principales :
1824y 15 janvier, Rcnazzo, Gento, Ferrare, Italie.
1861, 16 juin, Grosnaja, Torek, Caucase, Russie.
Renazxo. — Densité : 3,2442 d'après Rumler.
EHCTOOPfiDll CBDOQtlE.
Analyse de Laugier' :
Silice 41,75
Magnésie ifi
Sesquioijde de fer 45
Protoxyde de nickel 1,25
Scsquioiyde de chrome 1,50
Soufre <.Q0
An». iM Ckim., MIV. p. IM
H^ËURITES. VU
D'iprès Cordicr, un silicate blanc qui repr&ente 15 pour 100 serait nu miutïral
nou'cau et la question mérito évidemment à'ilm examindc. Il trouva en outre, au
microscope, de petits grains cristallins analoijues It l'olivine. La paitic magnétique
qui ropr&cote 8 pour 100 a donné les rdactions du fer, du nickel et du soufre.
Densilé. S,7. d'apriïs Abicli.
HANBHOOHITE. (Star. Hbi-:(.)
floche grise pseudo-porpbjToïde, peu cohérente. La pâle, d'un gris très clair, rcnfenne des parUes asgei volumineuses plus foncées qui paraÎBScat flre des crisliDi. — Densité : 5,43 (Haîdinger). — Compoiition minéralogique : L'analyse mÎDétilogiqne de cette rocfae n'a pas été faîte jusqu'ici. Les silicates magnésiens ; pititminent ; la troïlile a'y voit en amas quelquefois assez gros.
OaOifrviàpak :
IMS, S9 décembre, Hanbhoom (Bengale, Indes Anglaises).
Unnes observations paraissent montrer que cette pierre résulte de la broiuîle avec l'olivine.
39*TTPE.
HUTLAHITE. (Stah. Mbuh.) Rpdie mûre, dure, friable, contenant nn asgex grand nombre de petits cristaux I. G. Row, Berliner Akad. Ber., 1S03, p. 186.
m: euctclopèdib cnramnE.
blaoos, irfti brillanu. — Detuite : 3,5660 (Slaniilu Heimier}. — Compi minéralogique : (noni n'arau pu obtenir de remognemenU à nt égard).
Ckuta prifuipala :
1863, 16 mars (Rntlam, Indes anglaises).
Rutiam. — Une très courte notice, oh manquent d'ailleura les chimiques et minéralogiqnea. a été publiée par Haidinger*.
30' TTMî.
AUMALITE. (SrAR. Heun.)
Roche pierrense serrée, d'un gris de cendre, très dure. Sa cassure rappelb ]. Wien. Akad., t LIX, i féTrier1864.
UËTÉ0H1T£S.
IW
de certains grès. On y distingue de petites grenailles métalliques visibles surtout sur les surfaces polies. — Densité: 3,55 (moyenne d*un grand nombre de mesures très concordantes). — Composition minéralogique : L'analyse minéralogiquc n'a pas été faite jusqu'ici d'une manière satisfaisante. L'interprétation des résultats de l'analyse élémentaire conduit à regarder Taumalite comme résultant du mélange du peridot avec des minéraux pyroxéniques et du fer nickelé. Diverses analyses indiquent 'a présence de la schreibersite et de la troïlite.
Chutes principales :
iSlO
iSiO
«8Si *844
19 ou 21 juin. Vérone, Vago (Italie).
15 octobre. Charkow (Russie). 8 octobre. Apt, Saurette (Vaucluse, France). septembre. Chartres (Eure-et-Loir).
23 novembre. Charsonville, Orléans (Loiret, France). 8 juillet. Berlanguillas, Burgos (Espagne).
15 mai. Vouillé, Poitiers (Vienne, France).
lï juillet. Cereseto, OfGglia, Casale (Italie).
12 juin. Château-Renard, Triguères (Loiret, France).
21 octobre. Favars, Laissac (Âveyron, France).
8 mai. Honte-Hilone, Macerata (Italie).
10 février. Girgenti (Sicile).
12 avril. Nerfl (Courlande, Russie).
1«' mai. New-Concord, Guernsey C^, (Ohio, États-Unis).
14 juillet. Dhurmsalla (Pundjal), Inde).
7 décembre. Tourinnes-Ia-6rosse, Louvain (Belgique).
26 août. Aumale, Cercle des Senhadja (Algérie).
24 novembre. Banville (Alabama, États-Unis).
Charkow. — Densité d'après Scheerer * :
Silice 51,0
Magnésie 20,5
Protoxyde de manganèse 4,20
Fer ..... 19,8
Nickel 1,5
Caribone > '
100,00 Lowitz ne trouva pas la moindre trace de chrome. Densité, 3,4902, d'après Rumier.
I. Gilb. Anu., l. XXXI, p. 321. Mém. Ac^ S''Péter$b., i. VI, p. 47.
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Api. — Analyse de Liugier :
Silice 54,00
Hagnësie 14,50
Protoxyde de fer 58,05
Protoxyde de manganèse 0,85
Protoxyde de nickel 0,55
Protoxyde de chrome 0,01
Soufre 9,00
Perle et Eau 5,50
100,00 Densité, 5,4852, d'après Kumier.
Charsonville. — Analyse de Vaaqoelin :
Silice 58,4
Fer 25,8
Hagnësie 15,6
Alumine 5,6
Chaux 4,S
Chrome 1,5
Manganèse 0,6
Nickel 6,0
Soufre 5,0
98,7 Densité de 5,64 à 3,71, d'après Rumicr.
Berlanguillas, — Densité, 3,4967, d'après Rumicr.
VouiUé. — Densité, 3,557, d'après Rumler.
Cereseto. — Densité, 3,790, d'après Lavini * :
ChâteaU'Renard. — Les caractères extérieurs de la météorite de Château- Renard lui donnent de l'analogie avec un tmchytc*; elle est d'un gris clair, et entièrement composée de parties cristallines qui s'entrecroisent comme dans les porphyres volcaniques. Toutefois, des grenailles de fer métallique répandues d'une manière assez uniforme dans la pâte de la roche, dénotent sa nature extra-terrestre.
Examinée à une forte loupe, la météorite présente deux minéraux assez distincts : l'un, imparfaitement lamelleux, présente dans quelques points des bandes analogues à celles qui caractérisent les masses hémitropes d'albite ou de labrador ; l'autre, à cassure vitreuse, pourrait être pris pour du quartz. Outre ces deux minéraux, on
Comptes rendwt^ l. XIII, p. 47. Note de Dufrénoy
MÉTÉORITES. i09
distiogae encore à l'œil de petits globules noirs vitreux, et quelques petites plaques Doircs brillantes, lesquelles sont particulièrement rassemblées dans les filons qui tnTersent la pierre.
La pesanteur spécifique moyenne de la pierre de Château-Renard est de 3,56, celle des grains de fer métallique, extraits par le barreau aimanté, est de 6,48.
Au chalumeau, cette météorite se réduit presqu'au premier coup de feu en une scorie noire caverneuse, en tout semblable à la croûte qui la recouvre extérieui*ement. La couleur claire de cette pierre rend au premier abord ce résultat singulier ; mais Tanalyse chimique qui dévoile, outre le fer métallique, une forte proportion d'oxyde de fer, rend compte de la manière dont elle se comporte au chalumeau.
Quand on réduit la météorite de Château-Renard en poussière très fine, il est bcile de la partager en trois parties distinctes.
La première, donnée par le barreau aimanté, est un alliage de fer et de nickel qui entre dans la météorite dans la proportion de 9 à 10 pour 100.
Les deux autres se séparent par 1 action des acides : 51 pour 100 environ sont solubles avec une grande facilité dans Tacide chlorhydrique mélangé de la moitié de son volume d*eau; la solution a lieu même presque entièrement à froid; ainsi, dans une analyse faite sur 4<',834, 3 décigrammes seulement se sont dissous à chaud, tandis que 1«',60 avait été enlevé par la simple digestion à froid.
Dufrénoy a fait deux analyses de la pierre de Château-Renard, Tune sur 2f^,220, l'autre sur S^^^STO. La substance ayant été réduite en poussière, il en a séparé le 1èr métallique par le barreau aimanté, puis il en a soumis le résidu à Taction de Tacide dilorbydrique, qui a enlevé, même à froid, la plus grande partie de la matière attaquable; il a ensuite ajouté de Tacide nitrique, et fait bouillir pour acidifier le soufre.
Après avoir séparé la liqueur du résidu, il a traité celui-ci par une dissolution de potasse caustique, afin d'enlever la silice gélatineuse.
La liqueur, évaporée à siccité, a donné la silice. L'expérimentateur Ta reprise
par l'eau, et a obtenu, dans cette nouvelle liqueur, le soufre et le fer, en y versant
successivement du chlorhydrate de baryte et de Tanmioniaque. Après s'être assuré
qu'elle ne contenait pas de chaux, il a fait la recherche de la magnésie et de l'alcali.
Les deux analyses ont donné :
1" analyse S'analyse Moyenne En 100* Oxygène
Fer métallique allié de nickel . . 0,2100
Résidu insoluble 0,8290
aiice 0,4010
hotoxyde de fer 0,4983
Soufire 0,0086
Fer de la pyrite 0,0062
Qiaux une trace
Manganèse une trace
Potasse 0,0010
Perte 0,0329
W ElfCYCLOPÉDIK CHIMIQUE.
La proportion de roxygtoe, de la silice et des bases étant presque identiq substance solubie pent être comparée au péridot.
Pour chercher la composition de la partie insoluble, Dufrënoy s'est sera d cédé indiqué par Berthier, qui consiste à fondre la substance ïïftc un mêla litharge et de nitrate de plomb. Le verre plombeux a ensuite été dissous dans nitrique. Ss',542, ualjfiis par ce procédé» ont donné :
Ba iOO» OifBlne
SiUce 1,3160 51,77 S6,9S
Alumine 0,2600 10»23 4,77
Protoxyde de fer . 0,4452 17,51 5,98
Magnésie 0,4680 18,53
Chaux 0,0120 0,47 7,09
Potasse 0,0174 0,68
Soude 0,0586 8,50
Enfin, une analyse sur ls',4S4 de Talliage de fer et de nickel a âoaané :
SiUce 0,052 5,57
Magnésie 0,015 1,05
Protoxyde de fer 0,025 1,75
Fer 1,181 81,51
Nickel , . . 0,180 12,54
En réunissant les résultats des trois analyses précédentes, on trouve pour position de la pierre de Château-Renard :
Silice 58,15
Magnésie , 17,67
Protoxyde de fer 29,44
Protoxyde de manganèse une trace
Fer métallique 7,70
Nickel 1,55
Soufre 0,39
Potasse 0,27
Soude 0,86
99,97 ou, en groupant ensemble les éléments qui sont à l'état de combinaison :
Alliage de fer et de nickel 9,35
Pyrite. 0,67
Péridot a fer soiuble dans les acides 51,62
Substance insoluble dans les acides et ne se
rapportant à aucun minéral connu 38,17
r. — Densité, 3,35, d'après M. Boisse. — Analyse de Filhol ^
ûtion minéralogiquc :
Alliage magnétique contenant 10 atomes de fer
pour 1 de nickel i8,790
Pyrrholine 5,7476
Silicate ferrugineux bibasiquc 28,5504
Silicate soiuble. Péridot 26,2578
Bisilicate alumineux insoluble 20,6742
— Analyse de Kulberg *, métallique :
Soufre 2,02
Fer 8,56
Phosphore 0,05
Fer chromé 0,65
Manganèse 0.10
Nickel (avec cobalt) 1,32
12,50 pierreuse :
Silice 40,00
Protoxyde de fer 15,98
Magnésie 25,59
Alumine 3,52
Chaux 0,05
Protoxyde de manganèse 0,03
Chaux 0,08
Soude 0,65
ires de la Soc, des LcUres de PAreyron, 1850, t. VI, p. 97. ,
/*. d. Naturkunde Liv,, Eslh, und Kurlands, i'^ série, t. lY, p. 520.
►* li lîlll'
BNCYGLOFfim Analyse minéralogique :
Pyrrkotine / 5,80
Schreibersite 8,%
Fer diromé 0,65
Olivine 46,55
Angitc ; . . . 29,09
Silicate double d'alumine et d*alcali 10,26
NeW'Concord. — L'analyse de la météorite tombée le 1* mai 1860| à Nen cord (Ohio), est due à Lawrence Smith ^ Elle a donné :
Fer nickélifèi-e 10,600
Schreibersite 0,005
Sulfure de fer 0,005
Péridot 56,884
Pyrozène 31,416
Voici les résultats fournis par Tanalyse élémentaire de la portion silicatée :
Silice 48,50
Alumine 0,31
Qiaux 0,02
Soude et potasse i ,04
La partie métallique renferme :
Fer 83,011
Nickel 12,36
Soufre . 1,08
Cobalt 0,42
Cuivre traces
Phosphore 0,012
1. Silliman's American J., 2« série, l. XXX. p. 103, 106, 109, 111 et 207, t. XXXI. p. 8
DhumuaUa. ~- Analyse de Jackson ' :
Silice 40,0
Magnésie 26,6
Protoxyde de fer 27,7
Fer 3,5
Nickel 0,8
Alamine 0,4
Chlore 0,049
Acide phosphorique non dose
99,04 Densité, 3,175, d'après Haidinger*.
Tourinnei4a'Gra8se. — Analyse de M. Pisani ^ :
Fer H,05
Nickel 1,30
Étain 0,17
Soufre 2,21
Fer chromé 0,71
Silice 57,47
Alumine 3,65
Protoxyde de fer 13,89
Protoxyde de manganèse traces
Magnésie 24,40
Chaux 2,61
Potasse • • i '
I^'analyse minéralogique a donné :
Fer avec nickel, étain avec traces de phosphore. 8,67
Pyrrhotine 6,06
Fer chromé 0,71
partie insoluble
i. Proceed. Boston Soc, Nat, HisL, t. YIII, p. 235. 1 Wien. Akad. Ber., l. XLII, p. 305, et t. XLIV, p. 287. 3. Comptes rendus, 1864, t. LYIII, p. 169.
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Li première contient :
Silice 17,18
Alumine 0,7S
Protoxyde de fer 10,55
Magnésie 19,80
Chaux 0,64
Soude .
Potasse
48,85 La partie insoluble :
Silice 27,20
Magnésie 9,12
Caïaux 2,45
Potasse \
Densité, 5,52, d*après Saemaiiii*.
Aumale, — La météorite d*Aumaie consiste, pour la plus grande partie, en mie substance pierreuse d*un gris cendré, à grains fins, et rayant le verre avec facilité*.
Dans cette pâte lithoîde sont disséminés en grand nombre de petits grains à éclat métallique, dont beaucoup sont discernables à Tœil nu. Un examen attentif a montré que ces grains à éclat métallique appartiennent à plusieurs espèces distinctes :
1<^ Le barreau aimanté sépare de la masse, préalablement pulvërisée, des grains gris d*acier et malléables, qui consistent en fer allié de nickel; c'est à la présence de ces grains, parfois très fins, que la météorite doit la propriété d*agir très fortement sur Taiguille aimantée. Toutcfob le gax hydrogène qui se dégage, quand on traite ces grains par Tacide chlorhydrique faible, est accompagne, dans les premiers instants, d*acide sulfhydrique, ce qui annonce le mélange d'une |)etite quantité de sulfure à un état facilement attaquable par les acides faibles.
La partie altérée, déduction faite des particules pierreuses adhérentes au fer uickclifère et qui sont entraînées avec lui, a été trouvée de 9,7, p. 100.
2<^ Dans la partie non attinible il se trouve de nombreux grains, aussi à éclat métallique, d'une teinte jaune bronze et présentant parfois une irisation vive à leur surface ; ils sont dépourvus de formes cristallines. Traités par Tacide chlorhy-
i. Comptes rendus, 1864, t. LVII, p. 74. — V, aussi : Haidinger, Akad. Hteii., t. XUI» ->1 janvier 1861.
% Comptes rendus, l. LXII« p* -75.
ilriqae faible, ils dégagent aussi de Tacide sulfhydrique, et se comportent comme du sulfure de fer.
^ Quelques gi*ains d*un jaune de laiton résistent ù Faction de Tacide chlorliydrique concentré, et ne sont solubles que dans Tcau rcgale : ces derniers ont donc les caractères de la pyrite proprement dite. Il est à remarquer que cette pyrite, inattaquable par Tacide chlorhydrique, s*eflleurit rapidement. Des grains humectés se recouvrent déji^, au bout d'un ou deux jours, d'une croûte verte de sulfate de ptoxyde de fer qui gagne graduellement vers le centre.
4« Enfin, la masse renferme de nombreux gi*ains noirs, opaques, sans action sur le barreau aimanté, inattaquables par les acides, qui ont tous les caractères du fer chromé; quelques-uns d'entre eux présentent la forme de l'octaèdre régulier avec (les troncatures sur les arêtes.
Quant à la partie pierreuse de la météorite, elle est généralement à grains très fins; elle présente çà et là, mais en petit nombre, des globules sphériques, à teiture compacte, d'un gris vcrdutre, dont le diamètre varie de -J à 5 millimètres. On reconnaît également, en quelques points, une substance d'un gris venlàtre foQcé, dont la cassure se distingue par une structure ûbreuse très fine, mais fort régulière. Examinée à la loupe, cette cassure présente une succession d'arêtes parallèles et très l'approchées, alternativement rentrantes et saillantes, qui rappellent tout à fait les stries bien connues dans les feldspaths du sixième système, où elles sont produites par une succession d'hémitropies. Une substance tout à fait analogue a même été signalée dans la pierre de Château-Renard comme appartenant à l'albite. L'examen fait sur de très petites parcelles apprend que cette substance, malgré ses apparences, ne peut faire partie du groupe des feldspaths; elle ptrait se rapporter à un silicate magnésien analogue à l'enstatite et à la bronate.
Une plaque très mince de cette météorite, soumise au microscope, montre qu'à part les grains opaques et métalliques, elle se compose, pour la plus grande partic, de grains transparents, sensiblement incolores, et remarquables par les nombreuses fissures de clivages qui les traversent, rappelant ainsi la texture des trachytcs. Quelque irréguliers que soient leurs contours, tous les grains transparents, même les plus petits, agissent sur la lumière polarisée a la manière des corps cristallisés. Au milieu de grains à contours irréguliers, quelques-uns présentent les contours d'un hexagone non régulier, mais symétrique. Comme ils disparaissent sous l'action d'un acide, ils consistent probablement en péridot cristallisé. Quelques petits grains d'un vert jaunâtre, et facilement attaquables par l'acide chlorhydrique, paraissent aussi du péridot, mais avec sa teinte habituelle. Ces parties vertes sont, en général, juxtaposées à des grains de fer métallique.
il est encore à remarquer que les grains de fer chromé sont tantôt accumulés autour des globules pierreux, tantôt logés dans les fissures de cristaux incolores ; ces fissures étant parfois en séries parallèles et disposées suivant deux directions rectangulaires, il en résulte que le cristal ainsi pénétré présente une certaine ressemblance avec la structure cellulaire des végétaux.
De même que dans les autres météorites d'apparence semblable, l'action de l'acide chlorhydrique concentré décompose la masse pierreuse en deux silicates, l'un facilement attaquable avec formation immédiate de gelée, l'autre inattaquable
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dans les mêmes conditions. Les bases prédominantes de cette mtiESo nlic
sont la magnûsie et le protovyde de fer.
La densité de la niét<5oritc piisc dans son ensemble a été tfoavée par H. Vi de 5,65.
Danville. — Analyse de Smith '.
Les grenailles m<îtallii[ues rcnrcrmcnt :
Fer. . .
Nickel. .
Cobalt .
Phosphor Soufre .
]* pjrrhotine a donné :
■ Fer
Soufre. ..:..'...■ 39,56
U partie. pierreuse comprend :
Partie insoluble ....:■. 39,1S
(>!lte dernière contient :
Silice . : . .■...'. r>(l,Of*
Alumine. . : . 4,1
■proloiyde de M 19,85
Ma^kc ..■.■.:,... 2ft,14'
Clinux. .....,../ -3,»
. . ■ ^ «ips.-.'
Os nombres indiquent un minéral du groupe de l'augite. L'analyse de la portion solublc donne :
Silice 45,90
Magnésie 26,52
Protoijde de fer 25,64
Alumine 1,78
Chaui 2,31
100,15 l'.'i-»i donc une matière pcridotiquc.
(k»)*tlé, 5,598, d'après Smilfa.
IJiemUal Hoc. Lond.. nui
LUCÉITE. (Stab. Meub.)
Boche bboebe, trâs finemeot grenue, àprc au toudier, éminemmeDt crislalline.
— Bamlê (mojennc de mesures coiicordanles fournies par des échantillons de
imt chnles diCTérentes] : 3,43. — Compoiilion minéralogique : Les silicates
isiens atlaqiubles et inattaquables domioeal. Il parait y avoir des traces de
F BiliJrei feldspaUiiques. Le fer nickelé, la troïlitc. la schreibersite sont disséminés
en pditt grains.
Au premier aspect, one lame mince (lig. 57) parait avoir une constitution peu variée en ces différents points. La roche consiste en myriades de petits grains crislallina n'offrant point de formes géométriques et juxtaposés à la façon des éléments d'une mosaïque. Entre eui se présente presque partout une substance noire et opaque qui forme tantôt des filaments très déliés anastomosés entre eux à angle brusque, — tantôt des accumulations plus ou moins volumineuses et plus ou moins amoindries.
Par réflexion cette matière sombre perd de sa simplicité; métallique çà et lil, elle est en grande partie dépourvue de tout éclat. Dans le premier cas, les essais ont
E!(aCLOPÈDIE CnilllQUE.
montre qu'elle oousiste soit en fer nickelé» soit en pyrrhotine. Dans Ftatre, ( est silicatée et ses bases sont l'oxyde de fer et de la magnésie.
n est fréquent que les grains cristallisés et transparents renfermenl dei dusions.
ÀTec an peu plus d'attention cependant et à force de déplacer la lame» on an bien vite à reconnaître des caractères distinctifs entre les diverses parties.
En quelques points, les fendillures sont moins pressées et la substance p transparente affecte une forme générale qui donne l'idée d*un grand cristal BK fendillé que le reste de la masse.
Ces grands cristaux sont répartis çà et là et avec un espacement Yariable n souvent grand. Ils paraissent, au moins le plus souvent, être constitués [lar minéral inaltiiquablc aux acides, de nature pyroxéniquc et comparable k Tenstit
Chutes principales :
1768, 15 septembre. Lucé (Sarthe, France).
1768, SO novembre. Maucrkircben (Autriche).
1785, 19 février. Eichladl, Wittnes (Bavière).
1795, 13 décembre. Wold Cottage (Yorkshire, Angleterre).
1805, 15 décembre. Ma>ssing, Saint-Nicolas (Bavière).
1804, 5 avril. llish-Possil, Glasgow (Ecosse).
1808, 5 septembre. Lissa, Bunziau (Bohême).
1811, 13 mars. Kuleschowska, Poltawa (Russie).
1814, 15 février. Doralla, Patyala-Raja (Inde).
1815, 18 février. Bachmut (Ékatérinoslaw, Russie).
1818, 50 mars. Zaborrika (Yolhynie, Russie).
1819, 5 octobre. Politz Géra. (Reuss, Allemagne).
1820, 12 juillet. Lixna, Witebsk (Russie). 1822, 5 juin. Angers (Maine-et-Loire, France). 1822, 7 août. Agra (Inde).
1822, 50 novembre. Futtch|)ore, Allahabad (Inde).
1824, 14 octobre. Zebrak, Uorzowitz, Beraun (Bohème).
1825, 10 février. Nanjemoy (Mar}'land, Étals-Unis).
1825, 14 septembre. Honolulu, Ownhii (îles Sandwich).
1826, 19 mai. Paulograd (Ekatérinoslaw. Russie)
1826, » Galapian, Agen (Lot-et-Garonne, Fnmce). 1827, 16 février. Mhow, Ghazccpore (Inde).
1827, 9 mai. Drake Creek, Nashvillc, Sumner C^ (Tennessee, Étals-Unis). 1855, 51 janvier. Mascombes (Coirèze, France).
1858, 22 juillet. Montlivault (Loir-et-Cher, France;.
1840, 12 juin. Uden (Brabant .septentrional, Hollande).
1840, 27 avril. Steppes des Kirghis (Russie).
1842, 26 avril. Hilena, Warasdin (Croatie).
1842, 4 juin. Aumières (Lozère. France).
1845, 2 juin. Utrecht (Hollande).
1844, 9 avril. Killeter, Tyrone (Irlande).
1847, 25 février. Linn County, Harfort, lowa (États-Unis).
ao9
S7 décembre. Ski (Nonvège).
13 mai. Houstel Pank, île (I*Œsel, Riga (Russie).
7 juin. Saint-Denis Westrem, Gand (Belgique). 5 août. Oviedo (Asturies, Espagne).
4 octobre. Les Ormes (Yonne, France).
19 mai. Kakova, Jemesvar (Banal, Hongrie).
2 juin. Buschoff (Gourlande, Russie).
26 juin. Doigowola (Yolbynie, Russie).
avril. Udipiy Canara méridional (Inde).
29 fëvrier. Motta dei Conti, Casale (Italie).
8 septembre. Sauguis Saint-Étienne, Mauléon (Basses-Pyrénées, France).
18 août. Hurcie (Espagne).
(trouvée). Waconda, MitchellCy (Kansas, États-Unis).
20 mai. Virba, Vidin (Turquie).
31 mars. Szadany, Cercle de Ternes (Hongrie). 17 mai. Hungen (Hesse). 5 septembre. Dundapur, Goruckpur (Inde).
8 novembre. Rakovka, Tula (Russie).
31 janvier. La Bécasse, Dun-le-Poëlier (Indre, France).
19 novembre. Grossliebenthal, Odessa (Russie). 14 mars. Middiesborough (Yorkshire, Angleterre).
3 février. Mocs, Gynlaselke, Visa, Koios (Transylvanie). 16 février. Aliianello, Brcscia (Italie).
? Hacienda de Bocas (Mexique).
Lucé, — Analyse de Lavoisier et Cadet * :
Soufre 8,5
Fer 36,0
Terre vitrescible 55,5
100,0 Densité, 3,535, d'après Lavoisier et Cadet; — 3,4726, d'après Rumler.
Mauerkirchen. — Analyse d'Imhof ' :
Fer
Nickel
Sesquioxyde de fer
Chaux
Silice
Soufre
Perte
Densité, 3,4566, d'après Rumler.
1. Bigot de Horogues, Mémoire iur les chutei de pierres, p. 105. 1 Gilb. ilfin., t. XY, p. 316, t. XYIU, p. 328.
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Ekhtadt. — Analyse de Klaprolh * :
Silice 57,0
Magnésie 21,50
Sesquioxjde de 1er 16,50
Fer 1»
Nickel 1,50
Soufre et ) , ~a
Perte *^^
100,00 Densitë, 3,599, d'après Rumier.
Wold Cottage, — Analyse de Howard ' :
Partie terreuse
Proloxyde de fer 52,00
Protoxyde de nickel 1,55
108,09 Partie métallique qui pouvait s*aplatir au marteau :
Fer 86,66
Nickel 15,54
100,00 Densitë, 4,2402, d'après Rumier.
Maessing. — Analyse de Imhof :
Silice Si
Magnésie 25,25
Sesquioxyde de l'or 52,54
Fer . , 1,8
Nickel 1,55
89,94 Densité, 5,4852, d'après Rumier.
High Possil. — Densité, 5,5506, d'après Rumier.
Gi76. /inn
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UsMû. » Analyse de Klaproth * :
SiUce 43
Magnésie 22
Chaux 0,50
Fer 29
Nickel 0,5
Protoxyde de manganèse 0,25
Soufre /
Perte ( ^'^
100,00 Onsité, 3,50, d'après Schreibers et Ramier.
iukichowska. — Densité, 3,4985, d'après Rumier.
Analyse de Scheerer :
Fer 10,0
Nickel 1,2
Silice 52.0
Sesquioxyde de fer 18,4
Alumine 1,6
Magnésie 9,6
Soufre 4,25
Chaux \
Protoxyde de manganèse [ 2,95
Perte )
100,00 kjralla, — Densité, 3,53, d'après Haskelyne^
iadimut. — Une analyse chimique a clé faite par Giesecke' :
Silice 44
Magnésie 18
Alumine 3
Fer 21
Nickel 2,5
Manganèse 1
Sesquioxyde de chrome | .
Soufre
BeitTàgt, U m, p. 246.
PhUoê. Magaz., 4r série, t. XXY, p. 442.
6ti6.iliiii., t. L, p. 117.
Wôhler a tenté de conclure la composition minéralogique^ :
Fer avec nickel, cobalt et phosphore 11,00 avec 9 0/0
Pyrite magnétique 5,00
Fer chromé 2,00
Olivine 41,56
Augite et un feldspath, probablement le labrador 39,47
99,03 Densité, 3,4235, diaprés Rumler.
Ces résultats ont été repris beaucoup plus récemment par H. Kenngott*. suite de son travail que les 39,47 pour ÏOO de silicates inattaquables regardé Wôhler comme consistant en un mélange d^augite et de labrador ont um autre composition. D'après lui :
0,55 potasse H- 0,60 AIW H- 2,10, SiO« = orthoclase 1,33 soude H- 1,87 i -h 6,56 i = albite 2,44 chaux + 4,47 » + 5,22 » = anortkite
sont mélangés à
22,38 magnésie + 33,59 silice
8,35 oxyde de ferrure -h 6,96 »
1,53 oxyde de manganèse + 1,29 »
0,69 chaux H- 0,74 »
42,58 silice (|ui correspondent à Tenstatite.
De sorte que les silicates inattaquables seraient en réalité :
EnstaUte 29,61
Anorthite 4,76
Albite 3,83
Orthoclase 11,27
Le grain de la roche est fin est très serré ; la nuance est d'un griâ presque I avec beaucoup d'attention on aperçoit çà et là quelques particules d*un v nickel extrêmement ch«.ir.
Zaborzika, — Analyse de Laugier :
Silice 41
Sesquioxide de fer 45
Partie pierreuse
Renfermant :
Magnésie 29,93
Alumine 3,468
Protoxydc de fer 4,896
Protoxyde de manganèse 1,146
Sesquioxyde de chrome 0,130
98,179 insité, 3,4958, d'après Stromeyer.
xna. — Analyse de Grothuss* :
Silice 32,2
Fer 26
Magnésie 10,8
Soufre 3,5
Nickel 2
Chrome 0,7
Chaux 0,5
Protoxyde de<er 22
, Alumine 1,5
99,0 msité, 3,3721 (Kuhlberg).
Si76. Ânn., t. UY, p. 217, 451, t. LXYIII, p. 350. Erman, Arch,, t. V, p. 179.
Kuhiberg a pins récemment analysé deux échantillons appartenant à la colieetî de Dorpat^ Voici la moyenne de ses résultats :
Soufre 2.124
Fer 16,948
Phosphore 0,141
Silice 36.451
Fer chromé 0,695
Protoxyde de fer 13,154
Magnésie 25,073
Alumine 2,517
Nickel 1,707
Chaux traces
Manganèse 0,414
Protoxyde de manganèse 0,029
Soude 0,719
Potasse traces
Il pense que la composition minéralogique doit s'exprimer par :
Fer sulfuré 5,841
Fer nickelé et schreibersite 15,493
Fer chromé 0,695
Péridot 39,526
Augite 32,106
Silicate d*alumine et de soude 6,312
99,975 Angers, — Densité, 3,48 (Stanislas Meunier).
Futtehpore. — Densité, 3,526, d'après Haidinger* :
Zebrak. — Densité, 5,6062, d'après Rumler. Analyse de Martini ' :
Fer nickelé 20,30
Fer sulfuré 18,82
Silice
Alumine
Magnésie \ 60,70
Fer oxydulé
Eau
1. Arch. f, mt. Liv.'Eêt und Kurland, l** série, t. IV, n" 25 à 33 (1865).
Partie non magnétique
Sliœ 59,6
Chanx 7,8
Sesqnioxyde de fer 24,4
Protbzyde de nickel 3,3
Alumine 0,2
Soufre 5,08
104,88 Partie magnétique :
Silice )
Magnésie [ 13,84
Chaux ;
Fer 96,00
Nickel 5,00
D'après Shepard, la grande masse est constituée par la howardife; au microscope, on y Toit envii'on 15 pour 100 d*un minéral périodotique en granules arrondis; nue faible trace de chrome a été trouvée. .
Densité, 3,6062, d'après Rumier.
Hondulu. — Densité, 3,3964, d*après Rumier.
3,5309, d'après Kuhiberg.
Kohlberg y a trouvé
Phosphore 0,04
Saice 39,65
Fer chromé 1,35
Protoxyde de fer 19,15
Magnésie 24.51
Alumine 1,95
Nickel et cobalt 1,63
Manganèse 0,21
Soude 0,80
Potasse traces
i. SUlim. Ann, Joum., 0,351, 10,131 (2), 6,406.
1 Arck. f, Nat. Liv.-Eêi. und Kurland, 1" série, l. IV, p. 16. 1865.
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Ce qui, d'après ce chimiste, conduit à la composition minéralogique suivante
Fer sulfuré 6,30
Fer nickelé avec phosphore 4,32
Fer chromé 1,35
Péridot 47,88
Augitc 30,85
Silicate d*aluminc et de soude 7,39
Mhow. — Densité, 5,596, d'après Haskelyne^:
Drake Creek. — Analyse de Baumhauer ' :
Silice 58,75
Protoxyde de fer 22,70
Protoxyde de manganèse 2,08
Magnésie 18,50
Chaux 0,50
Alumine 0,025
Protoxyde de nickel ) ^ ^^
^ Cohalt. I -08
Soufre 1,80
Étain • 0,10
Potasse 0,02
Soude 0,55
106,91 Densité, 5,585, d'après Rumler.
IJden. — On doit Tétude de celte météorite à MM. Baumhauer et Seelhci
Voici les résultats de leur analyse minéralogique :
Hornblende / -- n«-
Augite i ^'>^''
Feldspath albito 2,921
Péridot 55,281
Fer nickelé et fer oxydulé 1,707
Fer sulfuré • 0,718
Fer chromé 0,760
La densité est égale à 5,4025.
Voy. De Meteorstenen «lu D' kicckc, p
Milena, — Analyse de Nendtvich ^ :
Silice 40,40
Magnésie 26,27
Alumine 9,02
Oxyde magnétique de fer 20,08
Pyrite magnétique 5,15
Sulfure de nickel 0,79
Oxyde salin de manganèse 0,07
99,76 Densité, 5,54, d*après Rumler.
Àumières, — Le Muséum possède 2 échantillons de la chute d'Aumières. Le premier, donné par M. Boisse, en 1847, ne pèse que 8 grammes). L^autre, beaucoup plus intéressant, nous vient, grâce à Tentremise du même M. Boisse, du Musée de Rodez.
Cet échantillon, maintenant brisé en deux fragments, ne représentait qu'une portion de la météorite dont il faisait partie et la croûte n*en recouvre qu'une surface trop petite pour qu'on puisse reconstituer la forme du fragment naturel. 11 pèse i^560 grammes.
Les trois dimensions sont environ 150 millimètres, 80 millimètres et 75 millimètres.
La croûte est généralement d*un noir mat; il faut cependant citer quelques points fort circonscrits où elle est plus brillante. Ces points correspondent à des noyaux pyrrhotineux. Vers une arête la croûte constitue un grand bourrelet.
Les grenailles métalliques, en général peu volumineuses, ne font que des saillies peu considérables au-dessus de la surface générale de la croûte, qui est d'ailleurs reourquablement épaisse.
La pâte de la roche est d*un gris de cendre varié par place de teintes noirâtres et de taches ocracées, beaucoup plus abondantes et beaucoup plus larges. On sait que ces dernières doivent au moins pour la plus grande partie leur origine à des parties sulfurées qui s'oxydent à Tair. Souvent il sufQt de passer un acide sur la pierre ocracée pour lui rendre sa blancheur primitive; mais ce lavage ne se fait pas sans inconvénient, et sauf pour la recherche, sur un très petit fragment on doit s*en abstenir.
Ce qui rend particulièrement intéressant l'échantillon qui nous occupe, c'est que toute sa masse est traversée en sens divers par des failles qui se dessinent sur les surfaces par de fines lignes non rectilignes. On peut regarder cette pierre comme formée de Incéite type.
Ulrecht. — D'après une analyse de M. Wichmann *, celte pierre se composerait de:
Partie silicatée inattaquable dans l'acide
Parties ilicatée attaquable 30,42
Fer 25,14
Nickel 1,42
Oxyde de chrome 2,70
Cobalt traces
Pyrite magnétique 6,14
100,00 Analyse de la partie inattaquable :
Silice 55,01
Alumine 5,55
Protoxyde de fer 12,18
Chaux 3,41
Magnésie 24,03
99,98 Densité, 3,761, d*après Haughton.
Linn County. — Analyse de Shepard ' :
Howarditc 85
Fer nickélifère 10,44
Pyrrhotine 5
98,44 Composition de la howardite :
Silice 60,13
Protoxyde de fer 25,50
Magnésie 11,20
Sulfure de fer 4,66
Potasse )
Soude \ ^'^^
Chaux )
Protoxyde de nickel )
i. Pogg, Ann„ t. CXIII, 1861, p. $08.
2. SiUim. Ann. Journ., ^ série, t. IV, p. 288 et 429; l. VL p. 20 et 280; 3" série, t. ] et t. XIII, p. 6.
HtTÉORITES. M^
Sd. — Analyse de Ditten * :
Pirtie magnétique :
Fer 84,20
Nickel 14,42
Pyrrholine 0,49
Silicates
Ifanganèse ^ traces
GuÎTre :
Étain ,
99,H Partie pierreuse attaquable :
Silice 57,80
Hagn^^sie 3,68
Chaux 3,08
Protoxyde de fer 27,44
Fer sulfuré indice
100,00 I^rtie pierreuse inattaquable :
Silice 57,10
Magnésie 19,46
Chaux 1,47
Alumine 5,62
Scsquioxyde de fer 14,72
Fer chromé I .
^ , ,,. . / traces
Oxyde d étam |
98,57 Mùustd Pank. — Densité, 3,668, d'après Gôbel < :
Analyse de Gôbel.
Paitie magnétique 13,06
-. ,. ^,. attaquable 46,86
Partie non magnétique . ./ ui ?fo to
° ^ mattaquabk* 39,72
99,64 Partie magnétique :
Fer nickelé 12,75
Fer sulfuré 0,25
„ , A inattaquable 0,04
Fer chromé } ^^^^^'^j^ ^ ^1
Phosphore de fer et étain 0,01
1. /mm. prmki. Chem,, t. LXYIV, p. 129. — Poggend. Afin., t. XGVI, p. 311. 1 Poggend. Ann,, t. XCDL, p. 642.
SKT ENCYaOPËDIE CHINIQOE.
La partie pierreuse attaquable contient :
Oliyine 41,15
Fer sulfuré 5,59
Fer chromé 0,11
Phosphure de fer 0,03
46,86 La partie pierreuse inattaquable contient :
Labrador et hornblende ? ^ift ft»
Ou bien oligoclase et augitc ) '
Fer chromé insoluble 0,04
Fer chromé soluble 0,57
Phosphure de fer 0,23
Saint-Denis Westrem. — Densité, 5,293, d'après Duprez'.
Oviedo. — Analyse de D. José Ramon de Luanco ' :
Partie non attaquable par les acides nitrique et
chlorhydrique ni par Teau régale , 64,5041
Eau dégagée à io« 1,0219
Soufre 2,4973
Chlore 0,1561
Silicium du silicate soluble 0,4599
Fer 15,0256
Nickel 0,7506
Alumine 0,1249
Magnésie 6,3850
Calcium 0,5428
Sodium 0,2047
Potassium 0,6268
Oxygène, corps non détcrminabics et pertes. . 7,6903
100,0000 Poids spécifique, 5,59685.
Les Ormes. — Densité, 3,58 (Stanislas Meunier).
Kakowa, — Analyses de Harris et Wôhler '.
!• Poggend. Ann.^ t. XGIX, p. 65.
2. Revisla de loi Progreêos de las Ciencias Exactas^ Fiaicaa y NaturaUs, Midrid, 1867.
Partie inattaquable
100,0 Analyse de la partie attaquable :
Silice 19,5
Magnésie 11,12
Protoxyde de fer 24,4
Nickel 0,2
Soufre traces
55,92 Analyse de la partie inattaquable :
SUice 21,7
Magnésie 15,8
Chaux 0,8
Alumine 2,46
Soude 1,92
Potasse 0,26
42,94 Densité, 3,384, d'après Haidinger ^
Motta âei Cantù — Analyse de Bertolio *.
Sous rinfluenoe de Tacide chlorhydrique, la météorite se sépare en :
Partie soluble
Silice 12,150
Acide phosphorique 0,597 ^
Chlore 0,105
Fer 20,700
Proloxyde de fer 7,452
Protoxyde de nickel 3,680
Magnésie 13,230
Potasse et soude 1,600
Cuivre et alumine traces
Perte 0,573
60,590 Partie insoluble :
Silice et trace de manganèse 27,511
Protoxyde de fer 4,782
Protoxyde de nickel 1,691
Sesquioxyde de chrome 0,036
Chaux 0,878.
Magnésie 1,546
Alumine 0,415
Potasse 0,097
Soude 2,454
39,410 Densité, 3,76.
Sauguis. — La météorite tombée à Sauguis, le 7 septembre 1868, s*est brisée en tombant en fragments dont les plus gros ont à peine cinq centimètres de longueur ^ Il est donc impossible de savoir quelle était sa forme; on estime que son poids était compris entre 2 et 4 kilogrammes. Elle est principalement lithoïde; les grains métalliques qu*elle renferme sont très petits et en faible proportion.
Dans la partie pierreuse, on distingue, comme à l'ordinaire, des globules sphéroïdaux, probablement formés de silicates inattaquables.
Parmi les substances douées de Téclat métallique, à part les grains de fer métallique qui sont particulièrement petits, on y distingue d'autres grains, bien reconnaissables à leur couleur bronze, et qui consistent en sulfure de fer ou troïlitc : cette dernière substance forme même des noyaux dont la dimension atteint 10 millimètres. En outre, quelques grains noirs beaucoup plus rares paraissent consister en fer chromé.
La croûte, d'un noir mat, est remarquablement épaisse ; elle atteint 1 millimètre. Au lieu d'être lisse, elle présente de nombreuses inégalités : elle est comme chagrinée.
i. Compta rendui, séance du S novembre 1868.
MfiTtoRlTBS. m
Des Teiiies noires et très minces traversent toute la masse, semblables à celles soQTent signalées dans les météorites.
Examinée en tranches minces au microscope, la pâte de la pierre de Sauguis se montre entièrement cristalline et très active sur la lumière polarisée ; c'est une sorte de brèche à parties très petites, transparentes et incolores. Çà et là sont disséminés des grains opaques dont quelques-uns sont ocreux, et paraissent résulter d'une oxydation du fer nickelé pendant le travail de la tranche. Du fer sulfuré s*y reconnaît, ainsi que du fer chromé.
J*ai trouvé pour la densité de cette pierre à 8^,5 le nombre 3,369.
L*aimant sépare de la substance réduite en poussière 8,05 pour 100 de matière magnétique contenant du sulfure, mais seulement en très petite quantité. La plus grande partie du sulfure est inaltérable.
Abstraction faite de la faible quantité de sulfure qui raccompagne, la matière magnétique renferme :
Fer 93,88
La proportion de la matière attaquable privée de fer nickelé s*éiève à 68,600 pcmr 100. Son analyse m*a donné :
Oxygène.
Silice 30,275 ^6J5
Magnésie 33,607 13,13 I
Protoxyde de fer .... . 2,021 0,44 [ 13,63
Potasse 0,406 0,06 ]
Soude traces
Sulfure de 1er 3,044
Tai trouvé les nombres suivants comme résultat de Tanalyse de la matière inattaquable qui représente 33,350 pour 100 du poids total de la pierre :
Oxygène.
SiUce 14,604 "TtQ
Magnésie 5,802 2,26
Protoxyde de 1er 2,001 0,44 . „ „^
Chaux 0,500 0,14 ' '
Potasse 0,048 0,008
Sesqmoxyde de 1er. . . . ) Sesquioxyde de chrome. . 0,012
Cette partie inattaquable n'a pas offert la moindre trace de soude. En résumé la météorite de Sauguis, outre le fer chromé que semble indiquer le sesquioxyde de chrome signalé ci-dessus, renferme sur 100 parties :
Fer nickelé 8.050
Sulfure de fer. , 3,044
Silicates attaquables 66.909
Silicates inattaquables 23.571
iOi.574
Waconda. — Densité, 5,58, diaprés Shepard*.
La roche est d*un blanc grisâtre et renferme de petits grains de fer nickelé rement oxydés. La pyrrhotine forme des granules parfois assez grands oi agrégations de cristaux imparfaits. H. Shepard a reconnu la présence de beai de péridot.
Diaprés Smith * on y distingue :
Matière pierreuse 90,81
Fer nickelé 5,34
Troïlile 5,85
100,00 Le fer nickelé renferme :
Fer 86,18 .
Nickel 12,02
Cobalt 0,91
Cuivre 0.04
Phosphore. ... non dosé
La partie pierreuse, traitée par un grand excès d*eau régalé, donne :
ParUe soluble 69,00
Partie insoluble
110,00 La première renfeime :
Silice 34,52
Protoxydc de fer 30,01
Magnésie 32,50
Alumine 0,43
Manganèse 0,61
Soude avec traces de polasse et de lillirinc. . . . 0,89
i.' Amer. Joum.^ 5* série, t. XI, p. 473. 2. /rf., 3« série. l.Xm. p. 211.
HËTÉORITES. 3S5
La matière insoluble contient :
SiUce 54,02
Protoxyde de fer 18,10
Magnésie 23,45
Alumine 2,30
Manganèse. . 0,36
Soude 1,58
Chaux traces
99,81 Qq n*a pas assisté à la chute de cette pierre. Elle fut trouvée sur Therbe au fond d'un ravin à 2 milles de Waconda.
Yirha. — Densité, 5,39 (Stanislas Meunier).
La Bécasse. — La météorite de la Bécasse pèse 2^',800 ^; sa forme est grossièremeot celle d*une pyramide à base quadrangulaire, dont les angles seraient émoussés. Sa surface est entièrement recouverte d'une croûte noire et terne.
Sa pâte est d*un gris clair, à grains fms, parsemée de nombreux grains métalliques, eux-mêmes également très fins. Elle paraît principalement formée de péridot et d*an bisilicate, tel que le pyroxène ou Tenstatite; les grains métalliques consistent en fer nickelé, accompagné de troïlite.
On remarque que les grenailles métalliques, assez nombreuses et pour la plupart peu volumineuses, sont toutes entourées d'une auréole ocracée. La matière oxydée parait provenir, pour la plus grande partie, d'un peu de chlorure de fer dont j'ai reconnu avec évidence la présence dans cette pierre.
Les auréoles ocreuses se voient très nettement sur une portion de la rociie qui a sciée.
Middlesborough, — Cette météorite renferme, d*aj)rès M. Flight, 9,379 pour 100 de fer nickelé qui contient lui-même 21,32 pour 100 de nickel, proportion tout t fait exceptionnelle. Les 90,621 pour 100 de matière pierreuse se divisent en :
Silicates solubles 54,315
Silicates insolubles 36,306
90,621 La portion soluble a donné :
Silice 41,100
Protoxyde de fer 27,960
Magnésie 30,940
100,000 chiffres qui correspondent à une olivine de la forme :
2^ Fe g Mg)o,SiO^
i. Comptes rendus, t. LXXXIX, p. 50^.
S86 ENCYGLOPfiDIE CHIMIQUE.
La partie insoluble renferme :
Silice 55,389
Alumine 4,770
Protoxyde de fer 23,580
Chaux 4,373
Magnésie 11,043
Alcalis non dosés
Le silicate prédominant est une bronzite à chaux, magnésie et fer, fort analogue au pyroxèue des météorites alumineuses de Stannern et de Juvinas. Le minéral alumineux est sans doute du labrador, et il est probablement cantonné dans les chondres.
Alfianello. — Le poids de la météorite d*AlfianelIo, sur lequel on n'est pas bien d*accord, puisqu'elle fut immédiatement réduite en morceaux, ne devait pas être beaucoup au-dessous de 200 kilogrammes. Le professeur Bombici en emporta plus de 25 kilogrammes à Bologne, pour en doter la riche collection de météorites qu'il a réunie au musée de minéralogie de l'Université de cette ville ^
La substance est finement granulaire, d*un gris cendré ; dans les surfaces polies, elle apparaît finement grenue et bréchiforme, avec des éléments offrant diverses gradations de couleur.
De nombreux grains métalliques y sont disséminés ; on y trouve de petits nids dans lesquels on voit le fer et peut-être une de ses combinaisons à éclat métalloïde et d*un blanc jaunâtre ou bronzé. Des auréoles de rouille se forment rapidement autour des parcelles de fer.
A part les portions où le fer est très concentré, les grains métalliques de la matière pierreuse sont dans la proportion de poids de 68 pour 1000. L^écorce noirâtre est âpre, rude, en quelque sorte grumeleuse dans quelques parties de la surface, et plutôt lisse et unie dans d'autres ; elle est peu luisante en général.
Le poids spécifique total est de 5,47 à 3,50 '.
L'analyse de M. de Foulon ' a donné :
Silice 39,14
Protoxyde de fer 17,42
Alumine 0,93
Magnésie 25,01
Chaux 1,96
Soude 0,75
Potasse 0,10
Fer 11,31
Nickel 1,09
Soufre 2,71
Akad. der Witsenzu, UVen., t. LXXXVIII, 7 juin
H. de Fonlon a interprète les résultats de son analyse de la manière suivante :
Fer nickelé 7,66
Pyrrhotîne 7,45
Bronzite et feldspath 41,57
OUvine 43,77
LIMERICKITE. (Stan. Meun.)
Roche d*iin gris cendré bleuâtre, cohérente, renfermant de petits grains blancs plus friables. — - Densité : 3,621 à 4,230 (Âpjohn). — Composition minéralogique : La masse principale est formée de silicates magnésiens, dont quelques-uns résistent à l'action des acides, tandis que les autres sont attaques. Le fer nickelé et la trollite sont facilement visibles. Le fer chromé est décelé par Tanalyse.
Chutes principales .:
1753, 3 juillet. Tabor, Plan, Strkow (Bohême).
1794, 16 juin. Siène, San Giovani d*Asso (Toscane, Italie).
1807y 14 décembre. Weston (Gonnecticut, États-Unis).
1813, 10 septembre. Limerick, Adare (Irlande).
1857, 10 octobre. Ohaba, Karlsburg (Transylvanie).
1873, 28 juin. Tennasilm, Turgel (Esthonie, Russie).
Tabor. — G'est d*après les caractères d'un très petit échantillon que j'ai d*abord rapporté cette chute au type iimerickite. Un plus gros fragment, parvenu très récemment au Muséum et que je n*ai pu encore examiner, me fait présumer que cette assimilation n'est que provisoire.
D'après l'analyse de Howard ^ la météorite de Tabor renferme :
SUice 45,45
Hagnésie 17,27
Sesquioxyde de fer 42,72
Protoxyde de nickel 2,72
108,6 La partie métallique malléable se compose de :
Fer 89,28
Nickel 10.92
100,20 Densité : 3,6528, d'après Rumber.
Siène. — Densité : 3,390, d'après Rumler.
PhL TroHê
ENCYCLOPÉDIE CHUIQUE.
Analyse de Kiaproth :
Silice 44.0
Magnésie 22,5
Protoxyde de fer 25
Protoxydc de manganèse 0,25
Fer 2,25
Nickel 0,6
Souf'^ ; I 5 ,4
Protoxyde de nickel ) '
i 00,00 Weston. — Analyse de Warden* :
Silice M
Sesquioxyde de fer avec nickel 30
Magnésie i6
Soufre 2,3
Chaux 3
Alumine 1
Fer chromé 2,5
Protoxyde de manganèse 1,5
Densité : 3,5854, d*après Rumler :
Limerick. — Densité : 3,6496, d*après Rumler.
Analyse de Apjohn*.
Analvse de la masse totale :
Silice. ... 39,40
Magnésie 21,32
Chaux 0,26
Protoxvde de fer 8,85
Fer chromé 2,50
Fer 24,81
Nickel 1,14
Soufre 1,50
Alcali 0,74
99,22 Analyse de la partie non magnétique.
Magnésie 31,56
Protoxyde de fer 18,26
Protoxyde de nickel 0,53
Fer 3,92
Soufre 2,04
Gilb. Atm., t. XXIX, p. 355 et XLII, p
*i. Gilb. Atin.^ t. LX, p. 233. — Tranaact. IrUh, Acad.t t. I, p. 17. — Soc, chim, de Loi léTrier 1874.
MÉTÉORITES. tf»
Composition minéralogique :
Portion métallique 19.07
Pyrrhotine 6,54
Fer chromé 1,75
Silicate solubir 55,44
Silicate insoluble 37,07
(Mdfci. — Densité : 3.1103, d'après Graiiich. Analyse de Bakessen ^ :
Fer 21,40
Nickel 1,80
Pyrrhotine 13,14
Protoxyde de fer ^ . . 1,75
Protoxyde de manganèse 0,15
Alumine 0,28
Potasse l OQR
Soude \ ^'^^
Chaux .• . . , traces.
Fer chromé 0,56
100,11 L'acide sépare une partie attaquable :
Silice 43
Magnésie 57
lôô
«t une partie inattaquable :
Silice 64,10
Magnésie 29,08
Chaux 1,09
Soude 1,09
Protoxyde de manganèse 0,53
Protoxyde de fer 3,90
Alumine, 0.62
100,21 Analyse minéralogique :
Silicates inattaquables C Augite i aa f(Z
/Feldspath ( '
Silicate attaquable, olivine 18,27
Fer nickelé 23,76
Fer sulfuré 13.14
Cité dans Meteoriten tn Sammluiigeti
m BticTaoPËDU caiiiQUE.
33*TTPI.
MOTiTRÉJITE. (Stiic. Mebb.)
Roche essentiellement oolithique, d'un gris de ceudre. Le dmeDt quî réunit globules est réduit â un réseau très peu épais. La roche est peu cohérente et globules se séparent aisément. — Demîté ; (moyenne d'un grand nombre de i enres) 5.55. — Compotition mineralogique : Les globnles paraissent fonnés d mélange de pyroxËne et d'albite. Le ciment est de nature péridotique. On y tm du fer nickelé, de la troïlite, etc.
Ckutei principales :
1806, i9 avril. Parme, Casignaoo, Borgo-San-Donino (Italie).
1829, S mai. Forsyth (Géorgie, ÉUU-Unis).
1S39, 13 février. Little Piney, Pulasky (Missouri, ËUU-Unis).
1845, 25 janvier. Louans (Indre-et-Loire, France).
1857, 27 décembre. Pégu, Quenggouck (Inde).
1858, 9 décembre. Montréjeau, Âusson, Clarac (Haute-Garonne, France). 1862, 1" novembre. Séville (Andalousie, Espagne).
1865, 21 septembre. Huddoor (Inde). 1865, 25 mai. Gopaipur, J essore (Indes).
1868, Juin. Pnompebn (Cambodge).
1869, 1" Janvier. Ilessle, Amo (Suède).
1871 , 51 mai. Searsmonl, Waldo C (Haine, États-Unis).
1875, juin. Jhung. Pundjab (Inde).
i875, 4 mars. Sitathali, Raepur (Rajpootanah, Inde).
1876, 21 décembre. Rochester, Fulton C^ (Indiana, États-Unis).
Parme. — Analyse de Guedotti * :
Silice 50,0
Magnésie 19,0
Protoxyde de fer 28,0
Proloxyde de manganèse 1,5
Protoxyde de nickel 2,5
Sesquioxyde de chrome 1,0
Soufre 4
706^ Densité, 3,39 à 3,46.
Forsyth. — Densité, 3,4582.
Analyse de Shepard* :
Silice 50,00
Protoxyde de fer 35,33
Alumine 1,80
99,75 il en conclut la composition immédiate suivante :
Fer nickelé. 10
Howardite 70
Minéral péridotiqiie | . ^
Anorthite )
Pyrite magnétique 5
Apatite traces
Le fer nickelé renferme :
Fer 89
Nickel 9,6
Chrome et perte 1,4
Little Piney, — Densité : 3,5, d'après Shepard.
D'après Shepard la masse de la pierre se compose de :
Minéral péridotique 40
Howardite 40
Fer nickelé et pyrrhotine ». . . 15
Anorthite 5
Apatite tracej
Partie noa magnétique 91jS
Analyse de lit par^e magnétique :
Fer. ............. ; 84,îi
Nickel . H.U
Cobalt : : 6jii
HangBDëu 0,S0
Sonfre . »,H
I^osphore InuMB
loo.u
L'acide chlorliytlrique lépare la partie non magDétiijtie en : - 1* laqnable.
Silice 53.90
Magnésie . 34.82
Proloxyde de fer . 10,00
Alumine. 5,98
Potasse 0,48
"OT^S" 2° Partie attaquable:
Silice 58,25
Mxgnésie 52,48
Proloïyde de fui 28,il0
Protoxyde de manganèse 0,57
Densité : 5,50, d'après Cliancet et Uoitessier '.
Voici, d'après M. Damour. la composition immédiate de la pierre :
Fernickélifôrc U,60
P]Tite magnéli<jue 5,74
Fer chromé 1,83
Péridot 44,83
Albite i '
1. WUa. Akad. Bi^., t. XII. p. 750. ~ Voy. iiiMi l. XLIV. p. 5, d&emhte IMf . % Annal, der l:hem, uad. Pharm., t. CX, p. Djl. Z. Compta rendu; t. XLVIH. p. 367 el 479.
Muddoor (fig. 80). — Analyse de Crook '
Fig. 60. — lootr^ile lonihée le 21 seplcmbre IHIâ i Huddoor (Indei). Grondeur DiturelJe.
Per lulfurë (pyrrhotine) 4,29S
Fer nickelé 9,103
Fer chromé 0,237
Silicates 85,683
99,316 Cet silicates consistent en olivine, labrador et augile.
Partie métallique
Fer 20,96
Nickel 1,80
Ck)balt 0,10
Soufre 1,74
L*auteur regarde cette matière comme un mélange de fer nickelé et d rhotine.
La partie silicatée abandonne à Tacide :
Silice 10,97
Alumine , . 0,15
Protoxyde de fer 7,36
Magnésie 9,93
28,62 Le résidu insoluble contient :
Silice 26,45
Alumine 2,37
Protoxyde de fer 4,58
Protoxyde de manganèse 0,26
Magnésie 9,79
Chaux 1,39
Soude 0,62
Potasse 8,21
Fer chromé traces
L'analyse minéralogique peut donc s'exprimer de la façon suivante :
Fer nickelé 20,35
Pyrrhotine 4,44
Olivine 28,86 .
Bi*onzite 35,60
Minéral feldspathique 10,75
Fer chromé traces
Hessle. — Cette météorite a été l'objet d'un mémoire très import H. Nordenskiold ; nous lui empruntons les données suivantes'.
Mineralogiache Mittheilungerit 1872, p
2. Kongl. Svenska Vetentkapt Àkademiens Handlingar, tome YIII, n» 9.
Lt densité des météorites d*Arno-Hessle varie suivant les échantillons de 3,671 à 4,048.
Lear analyse a donné :
Silice 36,75
Protoxyde de fer 15,36
Magnésie , 26,06
Chaux , 1.50
Alumine 2,38
Soude 1,03
Fer 16,42
Nickel 1,98
Cobalt traces
Phosphore traces
Soufre 0,37
Oxyde d*étain et oxyd^ de cuivre 0,01
Résidu insoluble renfermant du chrome. . 0,52
Le silicate, séparé mécanique et privé des matériaux magnétiques, contient :
Silice 48,21
Protoxyde de fer 14,16
Chaux 2,36
Alumine 3,11
Soude 1,23
100,00 Ce silicate, soumis à Faction de Tacide de soude en :
Pai*tie attaquable 56,2
Partie inattaquable
100,0 La partie attaquable contient :
SiUce 33,92
Protoxyde de fer 22,50
Magnésie 36,61
Chaux 1,40
Alumine 4,12
Nickel traces
Pei-te (alcalis) 1,45
S5A ENGYGIX)PÉDIE CHIMIQUE.
La portion inattaquable a donné :
Silice 57,54
Protoxyde de fer 10,i9
Magnésie 21,i3
Alumine 2,92
Résidu 2,74
Perte (alcalis) 2,56
100,00 Le fer nicklé a donné :
Fer 88,23
Nickel 11,50
Cobalt 0,11
Phosphore 0,52
100,00 H. Nordenskiold admet que la composition minéralogique de la m^ Hessle consistnee
Fernickelé 20
Labrador ou anorthite 10
Olivine 57
Enstatite ou autres minéraux pyroxéniques 25
Pyrrhotine iO
Charbon traces
Sels solubles dans l'eau traces
Searsmont. — Densité : 5,626 à 3,701, Smith K
Le fer nickelé et la pierre furent sépares mécaniquement :
Matière lithoïde comprenant un peu de sulfure
de fer 85,38
Fer nickelé 14,62
100,00 Le fer donne :
Fer 90,02
Nickel 9,05
Cobalt 0.43
99,50 Le plomb et le cuivre ne furent pas doses.
La partie pierreuse, traitée par le mélange d'acide chlorhydrique et d'à tique, donne :
Sill- Amer. Joum.^ 3* série, t. II, p
Là pallie solnble renfermait :
Silice 40,0i
Protoxydc de fer 19,21
Magnésie 36,34
FeS 5,06
Laissons de côté le sulfure, qui est évidemment un mélange : il reste manifestemeot de Tolivine.
La partie insoluble était constituée comme suit :
Protoxyde de fer 15,02
Alumine 2,01
Magnésie 24,14
Potasse» soude avec traces de lithine. ... 2,10
Fer chromé (petites écailles noires) non dosé
97.52 Ces résultats donnent pour la composition de la pierre :
Fer nickelé 16,65
Pyrite magnétique 5,06
Olivine 45,04
Bronzite, hornblende avec un peu d'albite ou
d'orthoclase, et fer chromé 59,27
hoche$ter. — La texture de la météorite de Rochester' est globulaire et, par la simple pression des doigts, on peut en dégager de petits grains sphériques, de 2 on 3 millimètres de diamètre ; après avoir séparé quelques globules de la pâte, '• L. Smith * a reconnu qu*ils ont exactement la composition de cette dernière : comme elle, ils renferment de petits grains de fer nickelé.
La densité, d'après une moyenne, est de 5,55.
Eo examinant au microscope une tranche mince de cette roche, on y distingue des silicates constitutifs et rien qui ressemble à Tanorthite ; il en est de même des gl(d)iiles examinés dans les mêmes conditions.
iïaprès Smith, elle renferme :
Partie attaquable dans l'acide chlorhydrique. 47,80 Partie inattaquable 52,20
Cmpùm.rmidtM, t. LXXXV, p
1 SiUm, Amer. Joum., 3* série, t. XIY, p. 219 (1^77).
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La partie soluble contient :
Silice.' 54.55
Protoxyde de fer 87,75
Alumine traces
Chaux traces
Magnésie 36,38
Soude 0,46
99,14 La partie insoluble a donné :
Protoxyde de fer 11,04
Silice 57,81
Alumine 0,23
Chaux 5,31
Magnésie 24,97
Oxyde de chrome 0,10
Soude 0,84
Le fer nickelé séparé mécaniquement contenait :
Cobalt 0,51
99,12 L'analyse minéralogique a été réalisée au moins partiellement. M. Sn que la météorite renferme :
Bronzite et minéraux pyroxéniques .... 46,00
Minéraux péridotiques 41,00
Fer nickelé 10,00
Pyrrhotine 3,00
Fer chromé 0,15
RICHMONDITE. (Stan. Medh.)
Roche lâche, cellulaire, résultant de la juxtaposition de grains blanc jaunes. De toutes parts brillent des facettes cristallines. La roche prei poli. — Densité : 3,29 (Shepard) à 3,3713 (Rumler). — Composition \ gique : Le péridot domine dans cette roche. Il est mêlé de silicate magn acide, de labrador, de troïlite, de fer nickelé. On y a signalé du phosphate
Chute unique : 1828, 4 juin. Richmond, Ghesterfield County, Virgin Unisd*Amérique).
HfiTgOHITBS.
KiAmond. — Densité : 3,3713, d'après Rumher.
Ri. H. — Bidanondile tombfa lefjuin 1838 k RicbawDd (Virginie). Grandeur utaralle.
Aulise de %epard ' :
Saice 42,3
Proioxydc de fer 20,65
94,41 iiosi que de la soude, du sesquioxyde de chrome et dn soulre.
35' TTPB.
TIESCHITE. (Stàh. Hedb.)
, Rocbe pierreose granîtoîde résultant de l'association de cristaux diversement aAartt:
Dauilé 3.6 (Stanisbs Meunier). — Compotition minéralogique : Mélange de pàidot de pyroxène et peut-être d'un feldspath.
Ointe unique :
1S78, 15 juillet. Tieschitz (Uoravie).
Titckitt. — D'après une analyse de H. Habermann' la météorite renferme.
Silice 40,23
Alumine 1,93
Protoxydedefer. . 19,48
Protoxfde de mangaoèse 0,32
Magnésie 20,55
Chaux 1,54
Soude 1,53
Fer métallique 10,26
Nickel 1,31
Soufre 1,65
Acide phosphorique 0.25
1. Stthm. Anier.Jtnirn..t.%y, p. 105,1. XVI. p. 101. t- XUI, p.109, et2*s<;rie,l. VI.p.411. î. Toj. un Hfnioira de HH. Uikomkj et Ttclicrniik d»ni Dentiichr. Ak. Witn, t. XXXIX. ^ 18T à «a, 1878.
îi'î ENCYaOPÉblE CltlltlQUË.
tité: 5,54 (Mœvus) à 3,595 (Stanislas Meunier). — CompotUion minéralogique .' L'analyse niinéralo<^ique n a pas été l'aile, toutefois on a reconnu la présence prépondérante (le silicates magnésiens voisins, les uns du péridot, les autres du pyroxène, et parmi ceux-ci de Ten^tatite incolore (victorite), des traces de feldspath, du fer nickelé, de la chromile et de la troilite.
Chutes principales :
1860. Deniliquin, Baratta (Nouvelle-Galles du Sud).
1867, 9 juin. Tadjéra, Guidjell, Sétil' (Algérie).
1872, 51 octobre. Orvinio, Home (Italie).
1874, 12 mai. Koursk, Sewrusko^vo, Belgorod (Russie).
Tadjéra, — A la suite de l'explosion du bolide de Sctif, on a recueilli deux pierres pesant, Tune 5^,760, Tautro li'.700. La première, à peu près intacte, est exposée dans la galerie de (léologie au Muséum; la seconde a été briaëe par les Arabes, mais ses fragments sont presque tous venus se réunir à la première et figurent maintenant dans notre grande collection de météorites.
G*est à peu près de la manière suivante que ces pierres ont été décrites au point de vue minéralogique par M. Daubrée dans un Mémoire où se trouvent consignés les résultats analytiques que j*ai (»btenus^ L'échantillon principal a presque entièrement conservé la surface qu'il avait au moment de la chute et présebte grossièrement la forme d'une pyramide a quatre faces dont les angles seraient tronqués.
La teinte noire (|ue présente assez uniformément la météorite de Sctif, la distingue de la plupart des autres pierres extra-terrestres. Dans la pâte noire et mate sont disséminées cependant quelques parties grises et lithoïdes; on y voit aussi des grains à éclat métallique de deux espèces.
Les uns, jaune de bronze, consistent eu sulfure ou troilite. Ils sont remarquablement nombreux, la plupart très petits, et imprègnent toute la masse. Cependant quelques-uns sont beaucoup plus volumineux, présentent des dimensions de 4 a 5 uiillimètres el Tua même de 18 millimètres'. Quoique durs, ils s'égrènent assez lacilemont sous la pression d'une j)ointe d'acier. Les autres grains à éclat métallique se distinguent des premiers, d'aburd jiarce qu'ils sont gris d*acier; en outre, au lien d'être cassants comme les premiers, ils sont tenaces et malléables; enfin, ils sont de forme tout à fait tuberculeuse. Beaucoup ont 2 ou 5 millimètres, et quelques-uns att(Mgncnt 8 millimètres; ils sont répartis d*une manière très variable ; dans quelques parties ils sont très rapprochés et on peut en reconnaître trois ou (]uatre (hms un centimètre carré. Us consistent en fer nickelé. La cassure ne les montre ([u'à un œil très attentif, taudis qu'ils apparaissent nettement sur une surface polie. Dans cette même circonstance, le sulfure, tout à l'heure si net, s'eflace au contraire.
La masse lillioïde noire dans lacjuelle ces grains métalliques sont disséminés, et qui forme la plus grande partie de la pierre, est très dure; elle ne se raye pas à la pointe d'acier; elle raye fortement le verre, et avec la plus grande facilité: celte météorite est également d'une ténacité exceptionnelle.
1. Comptes rendus de l'Académie des Sciences y séunco du 16 mars 1868. y. Voyez à cet t'gard la iii;urc 11, insi-ix-e page Cl du |»rcscnt travail.
«ÉTÉOhlTES. 2ir.
Lorsqu'oD eiaïuine au microscnpc aoe tranulic aMt'z luiucc pour être buiisparaiilo
(£g. 64), on est surpris de rencontrer, au lieu de la (einle noire et uniforme de U
ounre, beaucoup de parties transparentes et incolores ijui se sont isolées. Elles
.X-^^-^JwrK'
PiPlyS^I^J
■p WÊmi
occupepl niéuie souvent plus <le la moitié de la supcilicie totale. Ces grains incolores sont entièrement â l'ctat cristallin et ngisscnt sur la lumière polarisée. Beaucoup d'enlre enx présentent des contours Iieiagonaui dont In disposition rappelle la lecUoD de certains prismes rliombes, ii arêtes tronquées, tels iju'cn présentent sou- *enl le pèridot et le pyroxène. Certains de ces cristaux sont fendillés irrégulièremeot, à la manière de ceux des traehytes. D'autres présentent des stries parallèles dues, soit i des plans de clivage, soit à 1 exislcnce t)c faisceaux parnllèles d'aiguilles d'enilalite.
Les pierres de Sélif se dislingueiit Oes autres météoiiles par l'absence de la croule TÏtreuse ou vernit; toutefois leur surface eitcme diffère des parties intérieures que montre la cassure, parce qu'elle est unie et polie comme par l'effet d'un fi-otlement qui aurait laissé en saillie les nombreux grains de fer nieLelé. Aussi, cette surface, au lieu d'être rude comme la cassure fralclie, est-elle don« au toucher. Nous reviendrons sur l'absence de croate chez les météorites
Il t fallu la température des essais de fei' pour !i(]uéner la pierre de Sétif. Par la fusion, cette pierre perd sa matière colorante noire.
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J*ai trouvé pour la densité de la météorite de Sétif le nombre de 3,595^ obtenu par une température de i i degrés.
Réduite en poudre, cette pierre abandonne au barreau aimanté 8,32 pour iOO de substance magnétique, consistant exclusivement en fer nickelé qui m*a donné pour 100 parties :
For 91,0
Nickel 8,4
iOO,0
Traitée par Tacide chlorliydrique, elle est partiellement attaquée et dégage beaucoup d*liydrogène suliuré. La partie attaquable, y compris le fer nickelé, s*élève à 71,20 pour 100 du poids total et renferme :
Oiygèiic
Silice 24,70 15,17
Magnésie 25,36 9,12 /
Proloxyde de fer 6,10 1,56 j *"'^^
Soude traces
Alumine 0,44
Sulfui-e (le fer 8,04
Fer nickelé 8,52
La partie inattaquable ne représente que 28,80 pour 100 du poids de la pierre. Son analvse m'a donné :
Silice 14,50 7.75
Magnésie 2,52 0,90 .
Proloxyde de fer 8,08 1,79 U ii
Chaux 2,66 1,79 ' ^'
Soude, potasse traces »
Alumine 1,20
Sesquioxyde de chrome ... 0,12
La partie attaquable renferme, comme on voit, un peu plus de silice que n'en exige la formule du pcridot. L'idée qui se présente naturellement serait d'attribuer cet excès ù la présence d'un silicate plus riche en acide silicique et partiellement attaquable. Toutefois la quantité d'alumine n'autorise pas à admettre Tcxistence d'un feldspath en quantité notable.
La composition minc^ralogique de la pieri*e de Sélif peut donc être exprimée comme il suit :
Silicate attaquable 50,46
Silicate inattaquable r>r>,08
Fer chromé 0,20
Sulfure de fer (troïlite) 8,04
Fer nickelé 8,32
Orvinio, — Bl. de Rossi a fait Texamen minéralogique de la météorile irOnrinio.
Les fragments ne diffèrent entre eux que par leur forme extérieure. Le plus grosy qui pèse \ ,242 grammes, a la forme d'un œuf dont les deux extrémités sont perdues. Une parcelle fut analysée par M. Giuseppe Bellucci, de Pérouse. Le second fragment, plus petit, du poids de 432 grammes seulement et de forme irrégulière, anguleux, a été rompu brusquement par le choc, probablement sur les roches calcaires du sol d*Orvinio. Il a six faces, dont une seule représente la surface qu*on pourrait dire naturelle avec la croûte; les autres sont toutes le résultat d'une fracture mécanique.
On voit dans la croûte des traces circulaires d'une apparence presque scoriacée. On Toit aussi des lames luisantes de fer nickélifère ou troïlito. On aperçoit quelques globules de fer chromé en partie fondus, et brillant d*un noir velouté. La fracture est granuleuse, de couleur gris de fer, avec des irisations azurées, quelquefois d'un aspect semblable au graphite par son éclat. Les deux morceaux, mais spécialement le plus gros, quoique compacts, sont profondément fendus par des chocs très violents, ce qui semble devoir être attribué à Texplosion plus qu'au choc contre la terre. En effet, le morceau le plus gros est tombé sur un terrain meuble, dans lequel il a pu former un trou d'un diamètre d'environ 60 centimètres et d*une profondeur égale, entraînant avec lui quelques tiges de plantes qu'il carbonisa en partie, dont il incorpora une partie dans sa patine^ et qui étaient visibles après qu*on l'eut recueilli.
Les échantillons essayés à Taiguille magnétique ont montré une faible polarité magnétique suivant le petit axe des morceaux. Mais la sensibilité de Taiguille a été beaucoup plus grande dans les parties recouvertes par la croûte que dans les parties qui présentaient la fracture découverte de la roche.
La densité de la météorite d'Orvinio, évaluée d'après M. Bellucci, est 5,701 à la température de 4®. Pour M. Ferrari elle est de 3,751.
Cette mét^rite contient 29,04 pour 100 de parties magnétiques; soumise au traitement répété de l'acide chlorhydrique, elle a cédé 45,04 pour 100 de matières solubles.
Traitée par l'eau, elle n'a pas perdu sensiblement de son poids, bien qu'elle cédât à ce liquide de faibles quantités de chlorure de potassium et de sodium^ et de ce dernier une proportion plus grande que du premier. Le liquide aqueux provenant du traitement de la poudre de la météorite passa trouble au fdtre, et l'on ne l'obtint
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timpidc i|u'eii le filtrant trois fois avec un filtre double. A 130* U poudre ilc li méléoritc penlît 1,875 tle son poids; portée au rouge, elle ne présenta pas d'aaire dimmutioi). Voici la constitution chimique de la météorite, séchéo Ik 130°:
Silice 46.72
Alumine 16,84
Magnésie 1,Ô7
Fer métalliqup 25,5»
Fer oxtfdé 4,82
Soufre" 2.24
Nickel (avci^ Irnce (le cohnil) 1,57
Perle 0,46
l.cs épmuves (giialilatives ont prouvé qu'il pxislc encore dans la météorite des traces de chaux, de chrome, de sodium, de mangnnèse, d'arsenic, de pliosphure,
Kounk. — D'après Itumler. la densité de la pierre de Koursk est é^ale à r>,55.
08' npE, CIIAMO?iNrTE. (Stan. Hbdb.)
Fig. 05. — CItanloiinilc loml>âe m IMÏO i yeiréa {il SuiTmc polie; gritideur nilurellc.
Roclie pierreuse pseudo-fragmeulairc oii des parties d un gris de cendre sont reliées pai- des veines noirStres. Des grenailles métalliques sont disséminées de toutes parts. La i-oclic prend très bien le poli. — Dentité ; de 5,44 (Schrcibers) il 5,66 (Uumler). Densité d'iiprès Rumlei' : de la partie claire, 5,47; de la partie foncée, 3,48. — Compottlion minéralogiqM : Cette roche est formée de péridot magnésien, de fajaliie, de pyroièue et de feldspath assMio à des greniilles de fer nictclé c[ de pviThotiiio.
Chutes principales :
1753, 3 septembre. Luponnas, Bourg (Ain, France). 1798, 12 mars. Salles, Villefranche (Rhône France). 1805, 25 mars. Doroninsk, Irkoutsk (Russie).
1813, 5 août. Chantonnay (Vendée, France).
1814, 5 septembre. Âgen, Castel-Horon (Lot-et-Garonne, France). 1851, 5 novembre. Nulles, Tarragone (Espagne).
1852 (trouvée). Mayence (grand-duclié de Hesse).
1858, 14 décembre. Mnrcie (Espagne).
1859, Beuste (Basses-Pyrénées, France).
1859, Mexico, Pampanga (iles Pilippinos).
1860, 3 février. Alexandrie, Saint-Julian (Italie). 1863, 11 août. Shytal, liacca (Indes).
1865, 19 janvier. Bubuowly, Indigo-Factory, Siipuhcc, Goruckpur (Indes). 1868, 30 janvier. Pultusk, Varsovie (Pologne). 1876, 38 juin. Stalldalen (Suède).
Luponnaa. — Densité, 5,6613.
Salle$. — Anaivses de Howard*.
Partie attaquable 51 J
100,00 Pnrtio inattaquable :
Silice 50,252
Magnésie 20,596
Protoxyde de 1er 9,725
Protoxyde de nickel ) . .^^
Avec etain et cuivre )
Soude i,000
Chaux 5,106
ProloKyde de manganèst 0,690
Fer chronip 1,100
Piirlie inaKarinable :
Silice 52,6(»7
Magnrsii' 54,557
Protoxyde <lo Icr 28,801
Protoxvde de nickel ) ., ,^^
Avec clam et cuivre )
Protoxyde de manganèse 0,821
liammelsberg '• a cherché à interpréter ces résultats. Il considère la portion
1 . M^mnirf» Ac. Pétemb., l. Vf, p. -iô. ^l. htf/f/. Ann., l. XXXIII. p. 28.
îv. Ilunilw Sttpp/.. t. V. p. 10.
ioiUaqaable oomine consistant soit en un mélange de labrador et d*liornblende, soit en itn roëlange d'oligoclase et d*augite. La partie attaquable résulterait de l'asjiodatioa du péridot avec un autre silicate, qui ne saurait être de l*anorthite. Densité de la partie claire, 5,4662 ; de la partie foncée, 5.4845, d*après Rumler.
Àgen. — Vauquelin a donné une analyse qualitative, indiquant la présence du nickel, de la silice, de la magnésie, du fer, du soufre, une trace de chaux et de chrome.
Densité de 5,59 à 5,62, d après Rnmler.
NnUès. — Analyses de Balcolls * :
Partie magnétique : ? Nickel i
( Résidu inattaquable. . . 0,97
i Silice 10,00 ^ 5no,siœ
Magnésie 9,67 \ Protoxyde de ter .... o,4o '
Alumino 0,51 ;
Fer sulfuré 2,54 \
I Silice 26,45
Partie insoluble dans \ JJ^S"^^^^- / ,' " " * ?'în "> *''>RO,2SiO^ ., .. ( Protoxyde de 1er. . . . 7,10
Aiumme 0,.).»
Fer chromé 0,r»9 ^
Densité : 5,818, d*après le même.
Mayence. — Analyse de Seelheim '.
La météorite se seconde on :
lithtAogia meleortra, napcclono. 18.V
1 l*oqg. Anu., i. CVII, p. 175. el l. C\l. p. ôIm.
La première renferme :
Silice 15,74
Magnésie 16,12
Protoxyde de fer 18,29
Proloxyde de uickcl 2,08
La partie inattaquable a donné :
Silice 20,96
Alumine 1o,49
Protoxyde de fer 3,60
Proloxyde de nickel 1,21
39,26 Densité : 5,26, diaprés le même.
Murcie, — La météorite de Murcie a figuré à rExposition universelle da (section espagnole); elle a grossièrement la forme d*un parallélipipède dit Itaso carrée dont les dimensions sont environ 39 centimètres, 40 centimètr 27 centimètres.
J*ai constaté que sa densité est égale à 3,546 : il en résulte que la pierre 114 kilogrammes et il faut remarquer que ce poids dépasse très notablement do la plupart des masses de même origine .
(«omme le fait remarquer H. Daubrée, dans un Mémoire que j*ai eu Vboi do Higner avec lui, la masse est presque entière, c*est-à-dire que dans presque Ion points de sa surface*, on constate Tcxistence d*une croûte; mais celle-i l'vidfMnnient altérée, et de noire qu elle était d*abord, elle est devenue ocracée. nltcVation n*est pas simplement superficielle ; la cassure montre que Tinté hii-ni(^me n subi, depuis Tépoque de la chute, l'action d*une influence oxyd (>tlp rai.iurr, noire dans certains points, est ocreuse dans d*autres ; de plus |iflrtinilrfi ayant Téclat métallique sont relativement rares. Il en existe quclc mwn fTpendunt et les réactifs y décèlent du fer et du nickel. On reconnaît . pur \i\nvÂi, mais à un état de très grande dissémination, des grains de couleur j (In liron/f% qui ont les caractères de la troïlite.
La mr^téorite de Murcie présente une particularité qui ne parait pas avoi Ai^fnihVjiiHqu'à présent dans les météorites : c*est Texistence de parties cristal iK*« pi^tites, mais extrêmement brillantes, de telle sorte qu*on les croirait doua l'iNtl/it métallique; ces parties qui rappellent des paillettes forment aussi de p vitifM*M ou de petites géodes. Un examen attentif a montré que ces paillettes hyiiliiM^M. Essayées au chalumeau, elles ont fondu en un émail grisâtre et elle donné h la fin les réactions de la silice et de T alumine : peut-être serait-on aut U litN roriHidércr comme constituées par un feldspath ou un minéral analogue ; proportion excessivement faible et la difQculté de les séparer de la matière pien hh t'Wrn Mint engagées ont empêche de faire suivre cet essai par une analyse.
i. ( timfilr^ rfiitiitâ, iM^nncL* du 30 mnrs 1868.
U dureté de la météorite qui nous occupe est très grande ; cette pierre fait feu Hws le dioc du briquet et raye le verre avec la plus grande facilite. Cooune il est naturel en pareil cas, un examen microscopique attentif a précédé l'analyse chimique. La partie principale de la météorite pulvérisée est formée d*un mioéral bien transparent et do nuance fauve ; de nombreux grains opaques, ma- «oétiqaes, tuberculeux, qui ont les caractères du fer nickelé, y sont disséminés; on y observe en outre, en très grande abondance, une substance noire tout à fait opaque. Les grains hyalins, dont il a été déjà question, apparaissent alors, mais sans qu*il foit possible d'apercevoir des formes cristallines. Us nont paru avoir qu*une action asseï faible sur la lumière polarisée. Par leur éclat et leur transparence, ils rappellent le quartz ; mais leur action, d'ailleurs très nette, sur la lumière, est beaucoup moins énergique que pour le quartz et suffirait pour les en distinguer.
Une lame mince, étudiée au microscope, a servi à préciser davantage cette constitution. La matière est très riche en grains opaques, ayant un éclat submétallique et une forme tuberculeuse dont toute la partie extérieure parait altérée et est moins brillante que le centre : c*est du sulfure. Outre ces grains, on en voit d'autres beuiconp plus petits, très noirs et reconnaissables à première vue pour du fer chromé.
La matière pierreuse dans laquelle ces grains sont empâtés présente deux matières d'aspect différent. L*une d'elles, très transparente et d'un jaune fauve, offre les fendillements habituels à la partie silicatée des météorites ; l'autre, beaucoup plus foncée, paraît moins homogène : sa nuance et sa structure varient d'un point ian autre. Çà et là brillent les petits grains hyalins qui viennent d'être décrits; ihns beaucoup de points de la masse on voit des taches ocreuses.
L'échantillon destiné à l'analyse a été choisi dans la partie la plus noire de la météorite, c'est-à-dire dans celle que l'on peut regarder comme la moins altérée.
Le barreau aimanté en a séparé 14,990 pour 100 de matière magnétique formée de ter nickelé avec traces de phosphore.
Ce qui m'a frappé tout d'abord dans récliantillon examiné, c'est la proportion très considérable de sulfure de fer, qui ne représente pas moins de 20.520 pour iOO de la masse : la pierre de Hurcie se place au premier rang des météorites les phs sulfureuses.
La proportion de matière attaquable par l'acide chlorhydrique en y comprenant le lier nickelé, s'élève à 74,500 pour 100. Son analyse m'a donné les nombres sui- Tants :
Oxygène.
Silice 14,982 ^Tfi^
Magnésie 18,265 7,127
Protoxyde de fer . 5,005 1,111 f ^ ^^.
Soude 0,550 0,090 ^ '^
Chaux 0,090 0,026
Fer 13,650
Nickel 1,560
Sulfure de fer 20,520
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La maliorc innlta<|iinblc ne représente que 25,700 pour 100. Voici les résultais
lie son analyse :
Oxygène.
Silice 14.242 7.596
Magnésie 9.66ri 5,770 j ^ ^ç^^
Proloxyde rie fer. . 0,225 0,050 j ^' ■ -
Potasse traces ' —
Alumine 0,5i0 ■ —
Fer chromé .... 0,920 »•
Phosphore traces . ^
La composition imm^'diate paraît devoir s'exprimer par : ^
Silicate attaquable voisin du péridot. . . 58,088
Silicate inattaquable voisin du pyroxène. 24,640
Fer nickelé 14,990
Fer chromé 0,920
Sulfure de fer (Iroïlite) 20,520
Phosphures métalliques traces
Pultmk^, — Les échantillons de la météorite de Pultusk sont recouverts d'une couche vitrifiée d'un brun noirâtre de l'épaisseur de 5 millimètres en moyenne.
Le fer .sur cette couche apparaît çà et là en brillants tubercules métalliques de différentes grandeurs ; les uns presque imperceptibles à la loupe, les autres plus grands, plus ou moins sphériques, mamelonnés ou réniformes. Il 8*en est trouvé qui pesaient jusqu'à 5*%2 et un entre autres jusqu'à 25k%86. Ces tubercules engagés dans la masse météorique s'élevaient à sa surface et étaient partiellement recouverts d'une même croûte enveloppant toute la météorite. Sur certains édiantillons on pouvait apercevoir le !'er en veinules d'une longueur d'environ 20 millimètres et de l'épaisseur de 2 à 5 millimètres.
Il y a des échantillons (|ui se présentent sous un aspect différent, c^mme s*ils avaient été cassés, et dont la cassure est couverte d'une même cix)ûte, quoique d'une manière imparfaite.
Le poids spécifique de la météorite avec la croûte, déterminée sur sept échantillons do petite grandeur, est
Maximum 5,722
Mitiiinuin 5,691
ot 5,718') en moyenne. L<; poids spécilicjue du for météorique est de 6,915.
1. Voviv i.-i Mutin' piililiiM* p;ir In llmttf-Ecitff ttc Varsovie.
La masse principale de la météorite présente une cassure grenue, d'un gris cendré avec one nuance jaunâtre. Sur quelques échantillons la couleur de la masse principale offre deux nuances de gris, notamment le gris clair et le gris foncé. Ces deux nuances parfois se marient de telle sorte que la surface de la cassure est comme marbrée ; dans d*autres cas, la couleur grise plus foncée forme des parties plus grandes, environnées d*une masse plus claire, ce qui lui donne un aspect bréchoïde. Sur d*autres échantillons la nuance claire prédomine, tandis que sur d*autres c^est la nuance foncée, et sous ce rapport il y a une variabilité extrême. La météorite se laisse facilement rayer par Tacier.
La masse intérieure est en général poreuse, elle happe ù la langue; une goutte d*eau mise sur sa surface fraîche, disparaît rapidement.
On remarque dans la masse des globules dont le nombre varie dans les différents échantillons ; mais en général ils sont peu nombreux. Ils sont de deux espèces : les QDs assez friables sont les plus rares ; les autres, d*un gris foncé, parfois ellipsoïlaax, ont jusqu'à 3 millimètres de diamètre. Quelques-uns, notamment plus gnods, se séparent quand on concasse la météorite, en laissant leur moule dans lu masse de la pierre, les autres restent dans la cassure fraîche et se distinguent par leur couleur gris foncé dans la masse plus claire. Sur la surface de ces globules 00 aperçoit de petites excavations. Leur cassure est inégale ou fibreuse, excentriqoement radiée. Us sont infusibles au chalumeau, non attirables par Taimant ; facide clilorhydrique na pas d'action sur eux.
La masse principale de la météorite présente aussi des veinules noires, très fînes, <bposées parallèlement ou bien sans une direction déterminée. En cassant la pierre, oo j découvre souvent des surfaces (dont la section verticale forme les veinules susdites), d*un gris d*acier, brillantes et ayant beaucoup de ressemblance avec le graphite. Ces surfaces de plusieurs centimètres carrés forment des lignes tellurifoes et cosmiques de H. Reichenbach.
Dans une cassure fraîche on a pu remarquer aussi, mais rarement, des points noirs veloutés, qui donnent avec du borax une perle verte de chrome.
Le fer nickelé de la mét^rite est disséminé en grains de diflerenles formes d*un grisd'acier et d*une grosseur très variable. Dans Tintérieur d*un échantillon on a Irmivé un échantillon du poids de i gramme, qui différait des autres par sa forme. C'était une plaque d*une épaisseur de 1 à 2 millimètres, d*une largeur de 5 à iO millimètres, d*une forme très irrégulière, hérissée d*aspérités et couverte d*une couche de silicates, formant la masse de la météorite. Cette plaque se brise facilement sous la main, et sa cassure est lamelleuse. Fixée dans une cire ramollie et passée au polissoir, elle offre une surface métallique d*un gris d'acier, criblée de petites cavités remplies de sulfure do fer (probablement de troïlitc), se distinguant tout à fait du fer météorique ou des silicates.
Comme la grosseur des globules de fer météorique est très variable, le rapport de la quantité de fer à la masse totale de la météorite varie dans les différents échantillons et même dans les différentes parties d'un seul. Trois morceaux dont deux ont été pris dans le même échantillon ont donné :
II
Parties magnétiques 2i,79 25,52 27,88
^l ENCYCLOPÉDIE ClIllIIQtiK.
Les tubotrules enlevés de la croûte superficielle ne contiennent pas de sulfiw fer, car traités par Tacide chlorhydrique, ils ne donnent pas d'hydrogène suif Trois morceaux de ce fer, polis, ont offert les Ggures de Widniansbetten Tisibles.
Un échantillon pesant 5 grammes, analysé par M. le professeur Wawnikiewic donné :
Fer avec des traces de cuivre et de phosphore 95,54
Nickel avec des traces de cobalt 4,41
Le sulfure de fer (probablement la troïlitc) se trouve constamment daas météorites de Pultusk. Il est disséminé en parcelles très fines, et se remai parfaitement bien surtout sur la surface de la pierre polie. Sa quantité est de 5, sur iOO. Outre ce sulfure, on remarque çà et lu de petites parcelles d'un bm tombac ressemblant à la pyrite magnétique. L'analyse, sur 100, donne aussi 1 de fer chromé, invisible dans la niasse de la météorite.
Une seconde partie de la masse pierreuse, non attirable par 1 aimant, présent propriétés suivantes :
Desséchée à 110^,0 pour chasser Teau hygroscopique, ensuite chauiTée à S elle ne perd rien de son poids : donc elle ne renferme pas d'eau de combinaiso
Traitée par l'eau distillée froide, elle donne une liqueur alcaline, qui, évaf jus([u*ù 'siccité, laisse un résidu peu volumineux, incomplètement soluble l'eau. Cette partie insoluble, c*cst le carbonate de chaux et de magnésie, fa effervescence avec Tacide chlorhydrique.
La solution reste alcaline et renferme de l'acide chlorhydrique et sulfuriqu< la chaux, de la magnésie, de la soude et des traces de potasse.
La masse non magnétique, traitée par l'iode et puis par l'acide clilorhydri dégage de l'acide suiihydrique ; une partie passe dans !a solution et donne la i gélatineuse, l'autre reste insoluble. Plusieurs expériences ont constaté qu'en tant pendant quelques jours les différents poids de ces silicates avec de l'i chlorhydri(pie de 20 pour 100, à la température de 70® C, on peut entière séparer ces silicates en silicates solubles et insolubles.
100 parties de la masse pierreuse renferment donc:
Silicates solubies dans l'acide chlorhydriciue 47,014
Silicates insolubles 52,986
En lavant dans le filtre celle partie insoluble, on remarque dans la liq agitée de petites lamelles d'un éclat adamantin, dont la présence a été remarquée par M. G. Rose.
La partie soluble consiste principalement en silicate de magnésie et d< (péridol).
La partie insoluble renferme une quantité noUible d'iilumine.
l']n résumé la météorite contient :
HËTËOKITKS. 8b&
Pirties magnétiques 34,790
Sulfure de fer r>,296
Fer chromû i ,055
Silicates soliibles dans l'acide ctdorliydrique 5â,574
Silioles iasolubles dans l'acide chlorhydrique 36,485
Meàeo- — La densité est de .',010. d'sprès Stanislas Meunier.
Traitée par l'acide cldorliydriquc bouillanl, lu méléorilc laisse 28,5 pour 100 d'un résidu qui jusqu'ici n'a pas été examiné ; la dissolution renferme, comme bues, de la magnésie, dn protoiyde de fer, un peu d'oiyde de nickel et une très Uile quantité d'alumine.
L'Jchaiitlllou a' est jias assez volumineux pour qu'on ;iii cru dcvuir en séparer le pwb nécessaire à une analyse quantitative '.
Uexaadrie. — Analyse de Missaglii ' :
Silice r>7,40S
Fer métallique I9.ÔT0
Fer oxydé \%»7t\
Magnésie 11.176
Aluminr K,fi,'i)»
Soufre r>.8.ÏI
Clwu!! r..l4i
Nickel 1,077
Chrome 0,845
Sr::::::::::::::::i —
Perte I.fiTr.
50' Tïl-K.
STAWROPOLITE. (Stak. Wei.n.)
ù Slaivn^l iCaucaK).
;rts noirâtre compact, renfermant d'assez nombreux globules, les
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uns noirs Densité
irs, les autres métalliques. Cette rocbe assez dure prend bien le poli. — 1 ? : 3,479 à 3,708 (Abicli). — Composition minéralogique : La stawropolite : résulte du mélange du fer nickelé et de la troïlite avec divers silicates en partie attaquables aux acides. Ces silicates n'ont point été jusqu*ici étudiés minéralogiquement, mais on peut interpréter les résultats fournis par l'analyse de leur mélange en les considérant comme appartenant aux espèces hyalosidérite, chrysolitbe et |3' brader.
Chute principale :
1857, 24 mars, Stawi-opol, versant nord du Caucase^ Uussic.
La météorite de Sta\vro])ol est entièrement noire et oflre une structure fortemei^* globulaire.
H. Abich* la étudiée avec beaucoup de soin, et le résultat de son étude est qail faut en représenter la composition immédiate par :
Hyalosidérite 45, (io
Chrysolithc 23,04 | _.,. . .^ , ,
labrador 18.13 j ^'"'«''•^ maltaquablc:
Fer sulfuré 2,95
Fer uickélilere 10,25
100,00 La densité est comprise cnlre 5,479 et 3,708.
MESMLMTE. (Stan. Meu.n.)
Rodie brécliifornic composée de fragments blancs très fmemeut grenus, empotés dans une niîitièro beaucoup plus sombre. — Densité: 3,426 (Pisani) à o,/9tî (llaidinger). — Composition minéralogique : Les fragments empâtés sont formés de lucéite (voy. 51*^ tyi^c). La pâte est rigoureusement identique a la limerickitc (voy. 32^ type).
Chutes principales, 1833, 25 novembre. Blansko, Brunner Kreis (Moravie).
1865, 23 mai. Mouza-Kboorna, Goruckpoore (Inde)»
1866, 30 mars. Sainl-Mcsmin (Aube, France).
1866, 6 décembre. Cangas de Onis, Sanlandcr (Espagne).
1871, 10 décembre. Bandong (Java).
1874, 14 mai. Nash County (Caroline du Nord, Etats-Unis).
1. liuUetin tic iAaidvmir de Saiiti-PélcnboUrg, ,7 série, l. H, p. 405 v\ \7»'.
1376, 18 tjnwr, Jadesegherry Kadaba, Taluk, Mjsorc, ludes. 1876, 7 joia, VaTÏIovka, Cheraon, ItuMÎe.
Blamko. — Densité, 3,7019, d'après Rumler. Analyse de Rammelsberg * :
Partie magnétique
Fer 93,810
Nickel 5,053
Cobalt 0,347
CuiTTe 1
Soufre 0,524
I%OBphore traces
100,00 Dans la partie lerreuse l'acide dissout :
Silice 55,084
Alumine 0,529
Magnésie 56,145
Prohnjde de fer 26,955
Proloxyde de nickel contenant du cuivre et de
l'étain - . . 0,465
Soude 0,857
Potasse 0,429
98,707 t. Bandwàrltrtmek. Svppl.. t. V. p. 5,17.
La partie inattaquable se compose de :
Silice 57,145
Alumine 5,590
Chaux 3,106
Magnésie 21,843
Protoxyde de fer 8,593
Protoxjde de mangaiifey. 0,724
Protoxjde de nickel contenant da cai?re et de
rëCain 0,021
Soude 0,931
Potasse 0,010
Fer chromé 1,535
En i^umé, la oompositionTminëralogique est :
Fer nUkelé a?ec traces de sulfure de fer ... . 20,14
Fer Aromé 0,63
Pnrhotino 2,96
oiiTinc 54,72
Ubrador 7,79
Homblondo 35,63
i>o. à la place de ces deux dérivés :
Oligoclasc 10,06
Angito 51,36
Sainl-Meumin, — La pierre de SaiiU-Mesmin est formée presque en totalité nno substance pierreuse grise, dans laquelle se trouvent comme empâtées i\iilios pr^tque blanches et quelques autres noirâtres, les unes et les aut tonnes fragmentiinvs el à contours le plus souvent arrondis. Cette masse nnise est enliôn^nient cristallisée, ainsi que Tindique son action sur la lui i>olariw^. mais les cristaux sont extrêmement petits et intimement engagés lei dans le* autn»s.
Klle oîtt «sseït fortement magnétique, mais non polaire. Les acides Tattac ivii helli'ineul. Si Ion opère sur la substance non pulvérisée mais simplement conca m ohM'rve, nu fond du vase oi!k Ton a réalisé la (hssolution, la présence de quel i^hvItiileK nrin d'une matière inattaquable. C'est cette matière qui donne à la pi \m\n iiiMtlonient {'h et là, une apparence légèrement chondritique.
f )utn' et^rt globules pierreux, on remarque dans la pâte des grains de fer ti euliMix (|ui donnent les réactions du nickel et de petits amas de sulfure de fer.
M. Pimuii n publié une analyse de cette pierre; en voici les résultats:
Lit niiitiiNre eut formée de 59,4 pour 100 de substance attaquable dans Vi ohliirliY^lii^ii*^ *'^ *'^' ^^'^ ^'^ substance inattaquable. Elle contient 5,6 pour 10 KiMiiit iittinildeM i^ Tainiant et qui sont formés de fer nickélifère.
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Dins la partie attaquable, se trouvent les corps suivants, dont les proportions ne soDt pas très éloignées de celles exigées par la formule du péridot.
SiUce 17.00
Magnésie 19.54
Protoxyde de fer 11.84
Soude 1,92
Nickel 0,72
Fer 4,94
Sulfure de fer 2.99
Voici maintenant la composition de la partie inattaquable qu*il serait bien difficile de rapprocher d'aucune formule :
Silice 21,10
Alumine 3.00
Protoxyde de fer 5,37
Magnésie 6,10
Chaux 1.09
Potasse et soude 1.21
Fer chromé 2,18
Qo doit regarder comme probable que cette dernière partie contient à la fois un minéral pyroxénique ou amphibolique et un feldspath.
Cangas de Onis. — Densité : 3,7044, d'après José Ramon de Luanco ^
Analyse d*après le même :
Eau bygroscopique 0,5846
Soufre 2,0848
Phosphore 0,1492
Soluble dans Tacide 10,744
Silice insoluble 25 69:
Fer 58,8750
Nickel 1,0457
Alumine 1,9122
Magnésie 9,6190
Chaux 2,5388
Soude 1,1459
Potasse 0,4451
Oxygène combiné avec le soufre, le phosphore et le fer; chlore, ammoniaque, manganèse,
matières organiques, et perte de Tanalyse. . 7,7493
1. Annaleê de la Sociedad de Hittoria Naiural^ t. III, Madrid, 1874.
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Nath-County. ^ Analyse de Lawrence Smith * :
FernickéllRre 15,21
Densité: 2,601, d'apr&s le mSme
41* TIPE,
OANËLLITE. (Star. Heun.)
Roche bréchiforme formée de fragmenU d'un gris de cendre oolltfaiques em] dans une matière beaucoup plus foncée. — Dentité: 3,66 ((tumler). — Com lion minéralogi^ue : La roche empâtée est de h montréjîtc (voy. 53' type| substance empStante est la limerickite (voy. 52* type). Le Fer nicLelé y est abondant, et l'arade sulfliydrique qu'en dégage l'action des acides y prouve la sence de sulfures.
Chutes principaleg :
1822, 13 septembre, La Bafle, Épinal (Vosges, Franuet. 1846, trouvée, Assam (Inde).
1851, 17 avril, Gutersioh. Minden (Wcstphalie). 1857, i" avril. Hérédia, San José (Costa-Rica).
I , Sillim. Amer. Jovm., 5» lirie, X. 147.
186i, 14 mai, Villanova de Sitjos, Caiicllus (Espagne).
1867, 19 mai, Khetrie, Rajpoulana (Inde).
1874, 26 novembre, Kcrilis, Haei Pestivien, Callac (Côles-du-Nord, France).
1876, 16 août, Feid Chair, La Galle (Al^^rit^.
Lu Baffe. — Densité : 3^666, d'après Rumler. Analyse de Vauqueiin :
Silice 55
Sesquioxyde de fer 51,57
Fer n
Soufre 2,25
Sesquioxyde de chromo 0,25
Protoxyde de nickel 0,50
Magnésie 4,25
Chaux ;
Cobalt ) ^^"^
96,82 Attam. — Densité : 3,792, d'après Haidingcr*.
Analyse de Tschermak * :
Fer natif. 8,49
Matière charbonneuse 0,85
Péridot 61,72
Enstatite 30,01
Pyrrhotine traces
101,07 La matière charbonneuse renferme :
Hydrogène 0,15
Carbone 0,72
0,85 Le péridot a donné :
Protoxyde de fer 11,72
Magnésie 26,66
L'enstatite renferme :
Silice 17,02
Protoxyde de fer i ,60
Magnésie 10,79
Chaux 0,60
1. Wim.Akad. Ber., 41, 1860, et l. UX, jaav. 1869. 1 UM., t. LUI, janvier 1870.
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Hé'çédia. — Analyse de Donieyko * :
Partie non magnétique
Dans la partie magnétique on trouve 0,0076 de soufre correspondant à 0,01 pyrrhotine :
Fer 94,2
Nickel avec traces de cobalt 5,7
Dans la partie silicatée, Tacide chlorhydrique dissout :
Proloxyde de fer 50,9
Magnésie 55,1
Chaux ^. . 0,i
Nickel j ^^
Oxyde de manganèse I
Sont inattaquables par Tacide :
Silice 56,7
Alumine 5,5
Protoxyde de fer li,5
Soude 2,5
Potasse 0,1
Chaux 5,2
Magnésie 19,6
Fer chromé 0,15
M. Domeyko exprime la composition mincralogique de la manière suivante
Fer nickelé 26,1
Pciidot 58,1
Oligoclase 6,4
Augite 29,4
11 mentionne en outre des traces de pyrite magnétique, de phosphurc et chromé, ne représentant pas plus ensemble de 0,002 du poids total.
Annales de CUniv. du Chili, 1859, p
Khetree, — Analyse de Waldee '.
Analyse minéralogique :
Fer nickelé 18,55
Pyrrhotine et schreibersite 5,22
Matières terreuses solubles 35, 18
Matières terreuses insolubles 42,36
La partie insoluble est un minéral augitique qui ressemblerait très exactement à la trémolite et à Tactynote, si les deux tiers de la chaux n*y étaient pus remplacés par de l*oxyde de fer.
iïaprès H. Waldee, la densité des parties claires est égale à 3,743, et celle des parties foncées à 3,612.
KérilU. — Les faces de la météorite tombée à Kérilis* sont recouvertes d*une croûte remarquablement épaisse et généralement chagrinée , sur laquelle quelques grains métalliques font fortement saillie. Ça et là brillent des paillettes de mica, d'origine évidemment terrestre, aussi bien que Targile qui salit la surface de Téehantillon en certains points.
Une cassure artificielle a mis à découvert une surface frottée et striée intérieure, sur laquelle ont été écrasés et étirés les grains de fer nickelé, comme il arrive souvent. Considérée dans sa cassure, cette météorite est d'un gris foncé, avec des taches ocracées, qui résultent évidemment d'une altération que la météorite a rapidement subie depuis sa chute, comme il pourrait résulter de traces de protochlorure de fer.
Sa structure grésiforme résulte de Tagglomération de grains très différents les unes des autres. Les uns, parfois assez volumineux, sont d'un blanc crayeux ; les plos nombreux sont d*un gris cendré. On distingue ça et là des grains globuliformes (chondrites de Gustave Rose) et des grains arrondis, d'un jaune de bronze, consistant en pyrrhotine. Sur le fond pierreux et sur les surfaces striées qui traversent la masse, on voit aussi de nombreuses gi'enailles de fer nickelé, qui apparaissent de toutes parts à la suite d'un polissage artificiel. Elles sont de tr^s faible dimension et d'une forme tuberculeuse, très irrégulière. La densité de la météorite, à la température de 21®, est égale à 3,51. Soumise à Faction de Tacide chlorhydrique, la météorite perd environ 60 pour 100 de son poids. La partie attaquée consiste en un mélange de péridot, de fer nickelé et de pyrrhotine, qui est reconnaissable à l'hydrogène sulfuré qui se dégage.
Le résidu inattaquable, examiné au microscope, contient un très grand nombre de grains cristallins, très actifs sur la lumière polarisée, dont quelques-uns présentent des contours prismatiques. On y observe aussi, d'une part, des clivages parallèles entre eux, disposés les uns suivant la longueur du prisme, les autres perpendiculairement, — d'autre part des inclusions, comme on en rencontre toujours dans Tenstatite des météorites.
Chemical NeiM, 19 juin
1 Comptes rendus, t. ICI, p. 20.
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A la substance pierreuse inattaquable sont associés des grains noirs» absolument opaques, comme le fer chromé, présentant parfois des contours octaédriques ; leor nature est confirmée par Tessai direct au chalumeau.
L'examen d'une lame mince permet de voir comment ces éléments sont associés dans la météorite. Tout d*abord on distingue l'enstatite» disposée en aiguilles rayonnant autour de certains centres et constituant des masses globulaires. Ces parties sont disséminées au milieu de péridot granulaire, qui contient aussi des grains métalliques de fer nickelé et de pyrrhotine.
Veid-Chair. — La météorite de Feid-Chair^ se com|H>se d'une partie pierraise, d'un gris clair, dans laquelle sont disséminés de très petits grains à éclat métallique, de formes irrégulières, les uns d'un grb de fer, consistant en fer nickelé, les autres, d'un juuiic de bronze, formés de troïlite ou sulfure magnétique de fer. Gomme il arrive très fréquemment, la substance pierreuse est en partiesous forme de globules. La structure bréchiforme est d'ailleurs reconnaissable à la teinte différente des fragments empâtés. Une plaque polie fait ressortir ces caractères et laisse apercevoir, en outre, de petits grains d'un noir mat, qui sont disséminés dans toute la masse, et adhèrent tantôt aux grains de fer métallique, tantôt aux globules pierreux. Ainsi qu'on le peut constater sur des plaques minces, toute la partie pierreuse agit sur la lumière polarisée. Il est difficile d'y reconnaître des contours nets de cristaux.
Traitée par un acide, la partie pierreuse est attaquée en partie, et parait consister en un mélange de péridot et d'enstatite.
42* Type.
BANJITE. (Stah. Mecx.)
Roche d'un gris cendré, cohérente, renfermant de gros fragments plu^ durs et clivables. — Densité : 5.5, Stanislas Meunier. — Composition minéralogtque : Mélange de montréjite (voy. Zô*" type) et d'erxiêljénite (voy. 21* type).
Chute unique :
1872, 15 octobre. Soko-Banja, Alexinatz (Serbie).
Soko-Banja, — Peu de météorites ont un aspect plus hétérogène que la remarquable roche sur laquelle j'appelle l'attention, et qui est représenta; au Muséum par un échantillon de près de 2 kilogrammes, donné en 1878 par M. le professeur Pancitch, au nom de l'Université de Belgrade.
On peut la caractériser d'un mot en disant que cette pierre, malgré de profondes différences chimiques, prosente la structure du trass des bords du Rhin.
Elle est entièrement élastique et l'on y remarque à première vue des galets un peu anguleux quoique fortement arrondis, empâtés dans une masse brécboïde ellemême, mais dont les éléments sont beaucoup plus petits.
i. Comptes rendus, l. LXXXIV, p. 71.
Cet pirtiei constituantes, galets et masse bréchoide gëoërale, sont doac dans la même situation relative que les fragments plus ou moins auguleui de ponce et de Dachjte dans le conglomérat i grains Ans du Irass des bords du Rhin.
Les galets ne dilT^-ent pas seulement de la bràche générale par leur structure : leornuance et leur composition s'unissent pour les en séparer nellement. D'ailleurs ilsn'ont avec elle qu'une très faible adhérence ; on peut très aisément les en détacher et ib laissent alors une empreinte profonde dans la roche oh ils étaient encastrés. L'échantillon du Muséum montre ainsi la place occupée par plusieurs de ces galets DHÎntenant disparus (fig. 69).
La première chose à faire pour étudier la météorite de Soko-Banja était suivant moi, et contrairement h la marche suivie par les cliimistes qui se sont déjà occupés de cette masse, de séparer des éléments litholo;,'ique$ si évidemment difTérents et de soumettre chacun d'eux à un eiamcn distinct, puis de les comparer à des types lithologiques antérieurement définis.
Les galets empfttés dans la météorite de Soko-Danja sont avant tout remarquables par leurs formes.
Ils constituent des masses polyédriques dont les angles sont fortement émoussés et qui rappellent â s'y méprendre la l'orme de h plupart des pierres météoriques craùdérées dans leur ensemble.
Leurs dimensions sont très variables. Les plus gros que j'ai observés mesurent 19 millimètres de diamètre, beaucoup ont de 5 â 5 millimètres ; il en est de bien plu petits.
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La cassure de ces galets est finement grenue. On ne l'obtient d'ailleurs pas trè aisëment, à cause de Textréme tendance des galets à subir un véritable clivage qi s*opère suivant des surfaces planes. Ces surfaces, qui s'entre-eroisent en divers sent offrent une apparence nacrée, et sur elles se montrent des granules métallique étirés et irisés. 11 va sans dire que ce clivage doit s'entendre ici dans son sei lithologique, les galets, loin d'être des fragments de cristaux, appartenant a contraire à une roche très complexe. 11 faut assimiler les fissures dont il s'agit an joints qui, chez les roches terrestres, déterminent si souvent l'isolement de bkN pseudo-réguliers. En effet, les galets qui nous occupent se divisent eux-mêmes € blocs pseudo-réguliers, remarquables par l'acuité de certains de leurs angles.
Une lame transparente, placée sous le microscope, montre que la roche qui coi stitue les galets résulte avant tout du mélange de deux minéraux transparents as» ciés à des granules opaques.
La densité des galets est égale à 3>59.
Soumise à l'aimant, leur matière pulvérisée se scinde en une portion magnétiqi et métallique et en une portion non attirable et pierreuse.
Sur une surface polie, les granules métalliques se montrât d*un gris d'acie avec la forme ramuleuse ordinaire pour les fers nickelés des pierres météorique Ils représentent sensiblement 10 pour 100 du poids des galets.
Leur dissolution dans l'acide chlorhydrique donne lieu à un dégagement sensib d'hydrogène sulfuré et au dépôt d'une matière noirâtre oii l'on reconnaît la pr sence simultanée du graphite, de la schreibersite et de silicates dont font partie 4 très petits cristaux extrêmement brillants. La solution contient une quantité n< table de nickel.
Déjà nous avons dit qu'au microscope une lame transparente décèle chez 1< galets la présence simultanée de deux minéraux lithoïdes. De ces deux min raux, Tiin affecte la manière d'être du péridot, l'autre la cristallisation allong et rayonnée par place de l'enstatite.
Les cristaux de ces deux espèces présentent en nombre incalculable des incl sions qui paraissent consister en substances liquides ou gazeuses et qui affecte: souvent des alignements manifestes.
Des fissures de divers ordres traversent la masse dans toutes les directions.
Soumise en poudre fine à l'action d'un acide concentré, la substance picrreu des galets s'attaque en partie. Le résidu consiste en un silicate dont toutes les pr prictés sont colles des substances pyroxéniques qui constituent la portion insolub des météorites les plus fréquentes. L'attaque donne lieu à un abondant dépôt < silice gélatineuse et la liqueur contient de la magnésie très prédominante avec ( fer et des traces d'alumine et d'alcalis.
La roche dans laquelle sont empâtés les galets est elle-même brèchoîde, ainsi qi nous l'avons déjà dit.
Vue à l'œil nu, sur une section polie, elle se signale tout d'abord par le contras de sa pàtc blanchâtre avec des globules dont la nuance est bien plus foncée. Çà et brillent des grenailles métalliques dont les unes ont l'éclat de l'acier, tandis qi les autres sont jaunâtres à la manière du bronze ou du laiton.
Les grenailles douées de l'éclat de l'acier consistent en fer fortement nickel
leurs fonncs sont très ramifiées et il est manifeste dans quelques parties qu elle Ksont insinaées dans la roche après sa consolidation.
Celles dont U nuance jaune rappelle le bronze ou le laiton sont constituées par le sulfure double de fer et de nickel désigné parfois sous le nom de troïlite et qui se difl&re par aucun trait essentiel de la pjrrhotinc proprement dite. La pyrrhotine, fréquente dans les météorites, se présente ici en fragments clivables de formes irr^ulières et exceptionnellement volumineuses. Certains de ces amas atteignent 14 millimètres de diamètre. J*ai pu, sur Tun d*eux préalablement puriOé avec soin, m assurer une fois de plus que cette substance donne lieu à un dépôt de soufre quand on l'a traitée par l'acide chlorbydrique étendu. Par leurs caractères extérieurs les fragments de pyrrhotine se comportent comme des cailloux qui auraient été empâtés dans la masse, et non pas comme des concrétions qui s'y seraient directement déposées.
One lame mince examinée au microscope montre dans la portion pierreuse de la masse bréchoïdé générale l'existence de deux minéraux intimement mélanj^'és.
L*un d'eux, fendillé en tous sens, très actif sur la lumière polarisée, rempli d'inclusions, a tous les caractères du péridot. On constate d'ailleurs que l'acide chlorbydrique l'attaque aisément avec dépôt de silice gélatineuse et dissolution de magnésie.
L'autre, en cristaux allongés, souvent disposés en amas rayonnes, résiste aux acides et appartient à l'espèce enstatitc.
Outre ces deux minéraux bien cristallisés, se montrent de petits globules, de eoaleur très foncée, susceptibles quand on les coupe de prendre un très beau poli et qui, même en tranche très mince, ne sont pas toujours transparents. Certains d'entre eux présentent autour d'un noyau très noir une écorce grise rigoureusement concentrique.
Ces globules, en partie attaquables aux acides, ont des dimcnsioui très variables ; beaucoup sont tout à fait microscopiques ; un très grand nombre mesurent de i à 3 millimètres de diamètre ; il en est de plus gros. Paimi ces derniers^ qui atteignent 4 ou 5 millimètres, plusieurs se signalent par leur forme, non plus sphcroîdale, mais tuberculeuse, tout à fait comparable à celle des rognons de pyrite de la craie blanche.
Enfin je signalerai la découverte de cristaux de bronzite et d'un cristal doué d'une belle couleur vert clair que je n'ai pu examiner faute d'une quantité suffisante de substance. L'échantillon unique que je conserve, consiste en un cristal brisé d'un millimètre de diamètre environ et dont la section est sensiblement octogonale. Ce minéral est translucide et possède un éclat gras. Il paraît clivablc dans deux directions sensiblement perpendiculaires entre elles et contraste par la vivacité de n nuance avec toutes les espèces signalées jusqu'ici dans les météoiites.
AIGLITE. (Sta>. Meun.)
Roche grossière formée de grains arrondis juxtaposés et de couleurs variées. Cette rociie est dure et prend très bien le poli. — Densité (moyenne de très nombreuses
«M EKCTCLOPBDU CRIMIQUE.
ntmiii'^i («inoordantes) : 3,3. — Comjnntion minéralogique : La masse «Miintii<lleiUPl)tdu mëlangc de divers silicates magnésiens, dont les uni, a \\\i* Hux Milles, paraissent de nature pcridotique, tandis que les autres, rési (W n^irnls, offrent une composition voisine de celles du pyroiëne ou de l'amp lld [wlilos quantîlës d'alumine indiquent peut-être des traces de feldspath. nickfU est abondanl ; oq obserre la troîlite et l'analyse décèle du pho^ pout-AUra à de la schreibenîle.
IWKkJwlM- Alboreto, Hodène (lulie).
ITIW» SI juillet. Barbotan (Gers. France).
ttWt, If il'Wmlire, Bénarès (Bengale, Indes).
»MkA. ïtl tiviil. L'Aigle (Orne, France).
tijltKi ««'it' Himresrort, Tipperary (Irlande).
|(t||t 10 avril. Toulouse (Haute-Garonne, France).
ifSbit 4 aoAI. Aldsworth, Cirencester (Angleterre).
IHMI, tV janvier. Kaee, Sandee (Oude, Inde).
WK In avril. Akburpur, Saliaranpur (Inde).
lUttlt. (Ijuin. Chandakapur, Bérar (Inde).
Ilthlt, ÏM mars. Harîsson Gounty, Indiana (Ëlats-Unis).
IHIKI, U juin. Knyaliinya (Hongrie).
tM)N, llti mai. Siavelic (Croatie).
INOII. h mai. Krabenbcrg (Bavière).
(H7ti. lîl février, Wesl-Libertj, lowa-Township, Amann, lowa O (ËLits-Un
INNA, ïN janvier. Saint-Harlin de Quinsac (Gii-omle).
AlhiireUi. — Densili! ; 3,544, d'après Hardingcr ' I Akuil, ICiDn., I. XLVII, STmnrMSeJ.
MÉTÊOBITES. S60
Barhotan. — Analyse de Vauquelin.
Silice 46
Magnésie 15
Chaux 2
Sesquioxyde de fer 58
Oxyde de nickel 2
loi"
Densité : 5,6209, d*après Rumier.
Bénarh. — Howard a analysé séparément :
i* La matière pierreuse :
Silice 48
Magnésie i8
Sesquioxyde de fer 54
Protoxyde de nickel 2,5
102,5 2*^ Les globules chondritiqurs :
Silice 50
Magnésie 15
Sesquioxydo de i'er 54 (?)
Protoxyde do nickel 2,5 (?)
101,5 &» Les granules de fer malléables :
Nickel 26,09
100,00 4*" Le sulfure de fer :
Fer 75,00
Nickel 7,14
Soufre 14,28
96,42 Densité : 5,5659, d après Rumier.
L Aigle. — Analyse de Fourcroy et Vauquelin :
Silice 55
Magnési'* 9
Chaux 1
Protoxyde de fer 56
Protoxyde de nickel 5
Soufre 2
Laugier trouva 0,01 pour 100 d*oxyde de chrome. Densité : 5,4791, d*après Rumier.
I7t EHCTCLOPtoU CIDUQUB.
Mooretfort, Tipperary. — Aniljw de HigKins* :
Silice 48,25
Hagoésic 9
Nickel i,75
Soufre 4
Densité : Ttfim^, d'aiiràs Rumier.
3,67, d'après Higgins.
Tottlouie Densité: 5.7396, d'après Riunler.
"^^â^Sk^ï^
FiK- 11- — Aiglilc lombéo le 10 avril 1812 à Toulau«o. Lame mince vue au miennen|i?. AiAtLtmrih. — Densité, 3,-i.
llarmon Counly. — Analyse de Smith Aiiulytto de ta partie magnétique.
Fer
Nickel.
lS,2*i
A reparler. . . . 00,000
HtTÉORITKS. 271
Report 00,000
Cuivre 0,036
Hiosphorc 0,026
Soafre 0,022
i 00,448 Dans la partie terreuse l'acide sëpare :
Partie non attaquable
400,45 L'ensemble donne :
Silice 47,06
Protoxyde de fer 26,05
Magnésie 27,61
Alumine 2,35
Chaux 0,8i
Saaàe 0,42
Potttse 0,68
104,98 Analyse minëralogique :
Fer nickélifère. 4,989
Schreibersite 0,009
Pyrrhotine., 0,001
Olinne. . .' 61,000
99,999 Densité : 3,465, d'après Smith.
Knyahinya. —Densité: 3,520, d*après Haidinger^
Slavetic. — Densité : 3,754, d'après Haidinger '.
Krahenberg. — Densité : 3,432, d'après Gumbel ^.
Wien. Âk.Ber.^i. LIV
2. Akad, Wiêêens, Wien., t. IV111, 9 juillet. 3 décembre 1858. 5. Akad. der Wisiettâ., Munich. 1878.
S7i ENCYCLOPfiDIE CHIMIQUE.
Composition minéralogique :
Olivine 41,65
Pjrrhotine 6,27
Fer nickelé 8,25
Fer chromé 1,2i
Minéral augitique (Bronzite?) 23,48
Minéral feldspathique (Labrador?) 19,14
Wen Liberty, lowa, — D'après M. HinrichsS la météorite renferme '^^,« |)our 100 de fer nickelé contenant :
Fer 6,6
Nickel 0,9
La matière non magnétique se compose de :
Pyrrhotine 1,8
Péridot 52,9
Hypersthènc 44,9
Perte '0,4 j
100,0 Densité: 5,57, d'après le même.
Haint'Capraù de Quinsac, — Densité : 3,5, d'après M. Forquignon. — L'examen irHcroscopique y révèle, outre les grenailles de fer, de Taugite et de Tolivinc ^riiiAtre ?
PARNALLITE. (Stan. Meun.)
Roche grossière l'ormée de fragments blanchâtres et noirâtres empâtés dans une matière grise assez serrée. — Densité: 3,5 (Taylor) à 5,54 (Haussmann). — Composition minéralogique : Les grains empâtés consistent les uns en lacéite (voy. 51'' type), d'autres en chladrile (45« type) ; d'autres en tudjérile (57' type). L'examen purement minéralogique montre des silicates de magnésie, péridotiques et pyroxéniques, auxquels s'ajoute une quantité très sensible d'alumine, et sont mêlés de fer nickelé, de phosphure non défini (schreibersite ?), de troïlite ainsi que de traces de fer chromé et de graphite.
Popular Science^ septembre 1875, New- York
HërtOItlTES.
Chita prineipaja :
1173. 17 novembre. Sigena, Sena (Aragon, Espagne).
1818. 18 juin. Serét [Macédoine, Turquie).
1853, 4 septembre. Mezo-Vadaras (Transylvanie, Autriche).
itSS, 13 nui. Brenierworde (Hanovre).
1856, 12 novembre. TreuEaao, Brescia (Italie).
1857, 38 février. Pamallee (Madras, hde).
1877, 23 janvier. Cjntlùana (Kentucky. États-Unis).
Sigtna. — Celte chute présente ce caractËrc remarquable d'avoir foiimi des pierres qui ne sont pas semblables ent^ elles, si bien que nous sommes forcé de le rappeler de nouveau après avoir traite du type fort différent de roches cosmiques, dit Sigéniie (vo;. 24" type).
L'échantillon que nous rapportons au type parnallitc est conservé au Hoséum sous le signe 2. Q. 3 ; il est accompagné de l'étiquette suivante, qu'il est utile, en les conditions spéciales de cette pierre, de transcrire ici exactement :
I Aerolito de Syena. Layo en la$ cercanin» de Sigena en Aragon el ano de 1778. Fue analixado por Proiul en 1804 ; es de forma esferoidal y de una nueve puigada de circunferencia. Peia l',900 gr. Pesa del fragmenlo enviadoàParU
Voici l'analyse de Proust' :
Pyrrhotine 12
Protoiyde de Ipf 5
SUice «6
A reporter 85
t. iomm. de phyt., 1. U, p. 1S5.
tS7i ENCYCLOPÉDIE CHIMIQUE.
Report 85
Magnésie 20
Chaux ) .
1 1 . ; traces Protoxyde de inaDganese S
Densité : 5,6582, d*après Ruinler.
Il y a toute raison de supposer que l'analyse de Klaproth se rapporte à
Magnésie 22,5
Protoxyde de fer 25
Protoxyde de manganèse. 0,25
Fer 2,25
Nickel 0,6
Soufre
Protoxyde de nickel
100,00 Serè$. — Analyse de Benélius ^ :
La partie magnétique comprend :
Fer nickelé, . 82,74
Pyrrhotine 17,26
Fer nickelé :
Fer 77,94
Nickel • 4,80
82,74 La pyiTothine contienl :
Fer 40,43
Soufre 0,85
17,26 La masse silicatée soumise à Tacide donne :
Partie inattaquable
Silice 49,85
Sesquioxyde de fer 9,52
Magnésie 14,48
Soude 1,47
Potasse 5,22
Protoxyde de manganèse 4,57
Sesquioxyde de chrome 0,95
Alumine 5,55
Chaux 5,54
Protoxyde de nickel 0,19
95,10 Densité : 5,7115, d'après Rumler«
MesfhMadaras. — Wôhler et Atkinson' ont trouvé que les grenailles métalliques renferment :
Fer 18
Nickel 1,45
Cobalt 0,05
La partie pierreuse se divise en :
1^ Silicate attaquable :
Silice 51,84
Magnésie 57,46
Alumine 5,08
Chaux 1,70
Soude 5,44
Potasse 0,50
99,82 2« Silicate inattaquable surtout pour des chondres :
Silice 60,70
Magnésie 15,20
Alumine 1,85
Chaux 5,05
Soude 1,91
Graphite 0.82
I. Wien. Akad. Ber,, t. XVUi |i4 SM
Densitë, 3,5, d'après KnopAer^
Bremerwùrde. — Analyse de Wôhler • :
Fer 21,61
Nickel 1,89
Silice 45,40
Magnésie 22,40
Protoxyde de fer ... 4,36
Alumine 2,34
Soude 1,18
Potasse 0,57
Fer chromp 0,31
Graphite 0,14
Cobalt •
Phosphore
Soufre } traces
Chaux
99,60 Densité : de 3,5212 à 3,5495, d*après Haussmann'.
Trenzano, — » Un fait bien singulier c*est que la particularité citée tout à Theure à propos de la chute de Sigena se reproduit et bien plus nettement pour la chute de Trenzano : certains échantillons sont des Pamallites et d'autres des Sigénites.
Au Muséum on voit un échantillon de Trenzano du type Parnallite qui a été donné par M. R. P. Greg (de Manchester).
Parnallee. — La météorite tombée le 28 février 1857, à Pamallee, près de Madura, dans les Indes anglaises, a déjà fourni le sujet de plusieurs mémoires très intéressants. Je citerai d*une manière toute spéciale ceux qu'on doit au si i*egrettable M. de Haidinger, dont le vaste savoir n'avait d'égal que l'inépuisable bienveillance*, et qui comprennent une description très soignée de la pierre et une relation très comfilète des circonstances qui ont accompagné sa chute '. D'un autre côté, M. E. Pfeiffer (d'Iéna) a soumis la météorite de Pamallee à une analyse chimique qui représente évidemment beaucoup de travail *, mais qui cependant ne me paraît pas aussi instructive qu'on serait en droit de l'espérer, et ce qui me reste à dire justifiera, j'espère, ce jugement.
Poggend. Ann., t. XGVIII, p
4. Der Meteor tteinfall von Pamallee Ak. Wien, 7 février 4864. — Der Ueleor von Parnallee. Id. 4 juillet 4861. — Pamallee. Dritter Berichi. Id. 45 mai 4863.
5. M. Cass -h avait déjà donné un récit circonstancié de cette chute et dÎTen détails minérilogiqui*s et chimiques dont plusieurs paraissent d'ailleurs peu exacts, comme Ix proportion de nickel
videmment beaucoup exagérée. Y. Silliman* American J., 2* série, t. XXXII.
Procentiiche Zuzammen setzung de» Meteoreteines von Pamallee. Ak. Wienn, 45 mai 4863.
METEORITES. 277
Malgré ces diverses publications, la météorite indienne m*a paru offrir encore le sajet d*une étude intéi*essante au point de vue de la géologie comparée. Mes recherches ont porté surtout sur les échantillons enregistrés dans les catalogues du Naséam d*histoire naturelle, sous les numéros2Q.il5;2Q.177;2Q.267 ; et 2Q.400. Le premier a été donné à notre collection par le British Muséum ; le second par M. Ch. Yoimg, professeur au Western Collège de Hudson (Ohio) ; le troisième par C. U. Chepard et le dernier, par M. le D' Lawrence Smith, professeur à TUniversité lie Louisville (Kcntucky). Mes résultats s'appliquent également en grande partie, aux pierres tombées à Gabarras (Caroline du Nord), le 51 octobre 1849; à Mezoïadaras (Transylvanie), le 4 septembre 1852; et à Bremerwôrde (Hanovre), le 13 mai 1855; pierres qui paraissent identiques à la météorite qui va m'occuper spécialement.
La pierre de Pamallee offre une structure tout à fait remarquable. M. Silliman, en publiant le travail de M. Casse!, qui vient d*ôtre cité, la qualifie depisolithique^n Mais cette expression parait tout à fait impropre.
En effet, la structure de la roche extra-terrestre est rigoureusement celle de DOS grès à gros grains. Il est bien vrai que certaines particules pieireuses sont enveloppées de couches successives de troïlite et que du fer nickelé est venu quelquefois s'appliquer sur certains grains de nature variée (circonstances qui se trouvent réunies, par exemple, dans Téchantillon n^ 115); mais cela résulte manifestement d'actions postérieures à la formation même du conglomérat.
Cynthiana. — C'est ici que nous rangeons la roche tombée à Cynthiana le 25 janvier 1877, tout en reconnaissant de grandes différences avec le type : peutêtre y aura-t-il lieu de procéder ultérieurement à un remaniement.
M. Smith' lui assigne une densité égale à 3,41. Son poids était de 6 kilogrammes; sa structure est essentiellement bréchiformp.
L'acide l'a scindé en :
Matière soluble 56,50
Matière insoluble 43,50
Outre la pyrrhotine, la matière soluble renferme :
Silice 33,65
Protoxyde de fer 30,83
Alumine . 0,11
Chaux traces
1. Compte* rendus^ t. LXXXY, p. 680, Lawrence Smith. S. Sillim. Amer /., 3* série, t. XIV, p. 224 (1877K
tn KIKÏCLOPÊDIE CHINIQUE.
La partie inallaquable donne :
Silice 57,60
Proloxyde de fer 11,42
Alumine 0,45
Chiui 5.70
Magnésie 23.97
OiTde de chrome 0,38
Soude J.24
Le 1er nickelé, qui repr&enle 5,93 p. 100 de la météorite, contient :
Fer 90,64
Nickel 8,55
Cobalt 0,75
La compoâtion minénlt^ique de la météorite de Cynthiana serait, d'apris Si
Hinérani péridotiqnes 50,00
Bronzite et minéraui pyroxéaiqnex 58,00
Fer nickelé 6,00
Troîlite 5,50
Fer diromé 0.52
45» TTPE.
CHUDNITE. {d- BosB.i
Boche extrêmement friable dans laquelle on distingue de grondes parties tout ) fait blanches, lamellaires, reliées par une sorte de ciment d'uQ gris très riair où se trouvent empâtés de tout petits grains complètement noirs, et d'autres d'un jaune plus ou moins ocrcux. - Densité: 3,039 (Sarloriusde WaltiTsIiausen), — Composition minéralogique : Celte roche est formée surtout d'enstatite blanche opaque. à laquelle se trouvent mélangés un peu de labrador, du fer nickelé, de la troîlite. etc.
KÉTÉORITES.
Chalet pnnetpalei :
18«, 25 mars. Bishopyille (Caroline du Suil, filals-Uiiis). 1848. 20 mai. Casiine (Haine. gtals-Unis).
BithopviUe. — D'aprèi une analyse faite par H. Shepard*, olle serait formée de :
Chiadnite (MgO.SiO»! 90
Anorthile fi
Fer niekélitèrr 2
Pyrite, soufre, etc 2
Cette composition immédiate a été déduite des analvses élémentaires suivantes, dont la première est de M. ShepanI et l'antre de M. Sartoriua de Wallershiusen*.
Silice
Magnésie 28,25
Alumine
Seaquioxyde de fer
Chaux
Soude
Eau
La pierre de Bishopville se distingue à première vue des météorites des types communs par la couleur presque blanche de sa pâte. Sa cassure est irrégulière et l'on reconnaît facilement qu'elle renferme beaucoup de grands cristaux blancs qui lui donnent une apparence porphyroïde. On aperçoit çà et là de petites taches ocreuses, dues évidemment à la suroxydation d*un composé ferrugineux. De très rares grains d'un jaune de bronze, analogues pour l'aspect au sulfure magnétique de fer, se voient aussi dans la masse. Enfin, de petits points noirs sont disséminés en assez grand nombre.
De toutes les roches terrestres, celles qui à première vue et indépendamment de leur composition ressemblent le plus à la météorite qui nous occupe, sont certaines variétés de trachytes porphyroïdes. Les cristaux disséminés sont tout fendillés et il faut les manier avec précaution pour ne pas les désagréger, tant est grande leur friabilité.
Un vernis enveloppe la météorite de Bishopville. Il est marbré de blanc et de gris avec de toutes petites veines noires. Il se distingue de la croûte des météorites ordinaire, non seulement par sa couleur, mais encore par un éclat bien plus vif, au moins dans certaines parties.
D'après H. Sartorius de Waltershausen, la densité de la météorite de Bishopville est égale à 3,039 <.
ORNANSITE. (Stan. Med«.)
Roche d'un gris foncé entièrement oolilhique et tellement friable qu'elle tache les doigts au moindre contact. Le ciment des globules est invisible. — Densité: 3,599 (Pisani). — Composition minéraiogique : Le péridot constitue les trois quarts de cette roche; il est mélangé à des silicates magnésiens plus acides, à du fer nickelé et à de la troïlite. On v constate aussi des traces de fer chromé.
Chutes principales :
1868, 11 juillet. Ornans (Doubs, France). 1877, 1*' janvier. Warrenton (Missouri, États-Unis).
1. Voyez dans le Journal de 5t7/imaft, t. XXVI, juiUet 1885, une étude de M. E. Wâdsworth sur cette question.
OnUAt'. — L> deDsiUde la météorite d'Omansest de 3,599 (en petits fragineiits).
Du» le matras, elle ne change point d'aspect. Cliauiït'e dans un tube ouvert, ïUe devient ronge en dégageant de l'acitle sulfureui. Au ehalumean, elle est fusible ta icorie Doîre magnétique. Sur lu coupelle, avec le carbonate de soude et le nilre, elle donne une faible réaction de manganèse. Au spectroscope, on voit la chaui et la unde.
Elle est attaquable en grande partie par l'acide chlorhjJrique avec d^agement d'hydrogène sulfuré en formant une gelée abondante.
Le fer eit tellement disséminé dans la masse avec la pyrite magnétique, qu'il a été impossible de la séparer au barreau aimanté, tant en opérant ù sec qu'en opérut tons l'eau.
On finit par attirer toute la masse par petites portions, ce qui tient sons doute à ce que la pyrite est aussi attirablelouten étant très intimement mélangée avec le reste. DuH l'impossibilité de déterminer la quantité de fer ntckélilSre au moyen du barreau aimanté, H. Pisani a employé un moyen détourné pour y arriver, en dé- Icnninant le Tolume d'hydrogène dégagé par l'acide clilorhydrique. Il est vrai qu l'on obliait ainsi seulement la quantité totale de fer et de nickel; mais, en tenant compte de la quantité moyenne de nicltcl que contiennent les fers météoriques, on pent avoir, du moins tris approximativement, la teneur en fer nickélifôre de cette oiéléarite. Ce moyen est même à recommander, non seulement dans ce cas particulier, mais encore comme conlrâle dans le cas ordinaire de ces analyses où l'on détermine le fer nickélifère au moyen du barreau aimanté -, en effet, par ce dernier procédé, quelque précaution qu'on prenne, on a ordinairement une certaine quantité de silicate mêlée au fer.
La pyrite qui se trouve dans cette météorite n'est pas le sulfure simple,, mais bien le sulfure Fe^S', puisqu'on déterminant la quantité d'hydrosulfure dégagée par l'icide cblorfaydrique, H. Pisani a trouvé une quantité de soufre moindre que edle obtenue par lui en attaquant la météorite par l'eau régale et déterminant le amrre au moyen du chlorure de baryum.
Il«(e d« V. Ktani, Confie» rtndia, t. LXVII
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Voici le résultat de l'analyse :
Analyse totale:
Silice 7^\,2Z
Alumine , . . 4,52
Oxyde ferreux 24;71
Oxyde de manganèse traces
Magnésie 24,40
Chaux 2,27
Soude, potasse . . . . 0,55
Oxvde de nickel 2,88
Fer nickéliftre 1,85
S»"''^^ ;.;? { 6,81 Fe'S»
Fer 4,12 )
Cuivre traces
Fer chromé 0,40
Phosphore traces *
Silicate attaquable:
Oxygène Rappoit
Silice 25,06 13,35 ""
Alumine 2,95 1,37 1
Oxyde ferreux. . . , 23,10 5,14
Magnésie 19,80 7,92 i ji ai • j
Oxyde de nickel. . . 2,88 0,61
Silicate inattaquable :
Oxygène
Silice 6,17 3^30
Alumine 1,37 0,63
Oxyde ferreux ... 1,61 0,35
Magnésie 4,60 1,84
Chaux 0,96 0,27
Soudo, |)otassc. . . 0,55 0.14
15,ii0
Cette m('t(»orile est donc composée de :
Péridol 75,10
Silic<^ inattaquable 15,26
Fer iiickélilere 1,85
Pyrite magnétique, Fe'S* 6,81
Fer chromo 0,40
IIËTÉORITES.
ùa voit par ce résaltat que, daDi cette météorite, le péridot domine bien plus que Jntilk plnpart des antres météorites coannes, la quantité moyennfrda përidot élant «dinairement de 50 p. 100, tandis qu'elle est ici de 75 p. 100. On a dû considérer le nickel comme étant à l'état d'oxyde dans le silicate slbquable et non combiné au fer et au soufre, d'abord parce que le volume d'hydrogène dégagé était insuffisant pour une telle quantité, ensuite parce que dans un essai fait par lévigation, il a tnavé du nickel dans les parties les plus légères comme dans les plus lourdes, ce fii, sans doute, n'aurait pas en lieu, si ce nickel se Tfit trouvé à l'état de sulfure, Ant la densité est plus grande que celle de la masse pierreuse.
La météorite d'Umans' est si peu cohérente qu'elle se désagrège sous la simple ftessioa des doigts; on ne peut même en toucher la cassure, sans qu'il en adhère nu doigta de la poussière. C'est un caractère cilrèmenient rare, qui suffirait déjji ù b distinguer des météorites du type commun.
Ttg. 76. — Omtniite tomWe ) Wirrenton le 1" jiETier 1877. Urne mince nie lu microKope.
Si l'on examine la matière désagrégée, on reconnut à l'ceil nu, ou mieux i la inpe, qu'elle se compose d'innombrables petits globules, les uns sensiblement q)bérQÎdaux, les autres de formes diverses, mais toujours arrondis.
Ce* globules ont un diamètre inférieur à ■/, de millimètre (0'°'°,30). D en est néme beaucoup dont le plus grand diamètre n'est que de 0"'°,âO à 0"",10; d'au-
I- DMbrét, Bulletin de la Soeiéti géologique <ir Franc*. 3- ttm, t. XXVI. p. 9â. «éince <l<i
très, enfin, sont encore moindres. La partie la plus ténue, examinée au micronope,'^ paraît aussi globulaire pour la plus grande partie, si ce n*est même entièreoieBL^J
On sait que, pour la plupart, les météorites pierreuses présentent dans leur eai* sure des formes globulaires qui, dans la classification de M. Gustave Rose, ont Tala au principal groupe le nom de chondrites. Mais la météorite d'Omans diffère de celles qui ont été décrites par le développement dans toute la masse, par l*imiformilé et par la finesse de la structure globulaire.
Parmi les roclics terrestres qui se rapprochent le plus, pour la struclure, de I%J météorite d*Ornaiis, on peut citer le calcaire oolilhique, si abondant dans œrtaioi'f étages du terrain jurassique, ainsi que dans certains quartz, comme on en trouve dans les terrains tertiaires du Berr}', par exemple, et qui paraissent provenir d'une épigénie du calcaire oolithique sous-jacent. Quant aux roches terrestres formées de silicates, comme la partie oolithique des météorites, il en est beaucoup de globulaires, telles que les pyromérides de Corse, certaines roches feldspathiques de l'île d'Aran, les perlites, etc. Mais entre ces roches et la pierre d'Omans, il existe des dilTérences du même genre que celles qui séparent de cette dernière les autres météorites oolithiques.
Les globules qui constituent la météorite d'Omans paraissent être à pen pris dépourvus de ciment soumis à l'action de l'eau distillée, ils ne donnent que des traces de sel soluble consistant en sulfate de magnésie et d'alcali, sans fer.
Il n'est d'ailleurs pas besoin de cette petite quantité de substance saline pour expliquer la faible agglutination que présente la pierre; car il est remarquable que, quand les globules ont été désagrégés par la pression, on peut les réagglutiner, en leur apportant un peu d'eau, et on reconstitue ainsi, en quelque sorte, la météorite primitive.
Examinés au microscope, les globules d^Omans sont opaques sur presque toute leur étendue. Us perdent cette opacité quand on les traite par l'acide clilorhydrique, ce qui parait résulter de la dissolution du fer métallique, qui forme comme un enduit à leur surface. Une fois décapés de cette manière, ils agissent sur la lumière polarisée.
Si Ton écrase les globules, on obtient un grand nombre de fragments transparents, qui agissent aussi très vivement sur la lumière polarisée et se comportent comme des fragments de cristaux. On peut alors reconnaître que leur structure ne présente pas de couches concentriques, ni de fibres rayonnants, à partir du centre, ainsi qu'on le trouve dans certains pisolithes teirestres, tels que ceux de Carlsbad, formés par des dépôts successifs.
Ces derniers caractères négatifs paraissent d'ailleurs se trouver en général dans les globules si fréquents dans les météorites, ainsi qu'il résulte de l'examen microscopique qui en a été fait par M. Gustave Rose*. Ce savant y a seulement constaté des faisceaux de lignes parallèles.
Warrenton, — La météorite de Warrenton est si semblable à la météorite tombée à Ornans le 11 juillet 1868, que ces deux météorites paraissent détachées du même bloc.
Partie soluble
100,000 La pwtion soluble renfermait :
Saîce 55,02
Protoxyde de fèr 27,57
Alumine 0,12
Qiaux traces
Magnésie 28,41
Soude 0,07
Oxyde de nickel 1,55
Oxjde de cobalt , 0,51
101,04 Dans la partie insoluble on a trouvé :
Silice 56,90
Protoxyde de fer 10,20
Alumine 0,20
Cbaux 7,G2
Magnésie. . .' 22,41
Soude . . . , 1,00
Oxyde de chrome 0,55
97,66 Le fer nickelé séparé mécaniquement donne :
Fer 88,51
Nickel 10,21
Cobalt 0,60
D'après cette analyse, la proportion des minéraux constitutifs est à peu près coomieil suit:
Péridot .^ 76,00
Bronzite et pyroxène 18,00
Fer nickelé 2,00
Troïlite 5,50
Fer chromé 0,50
Le péridot forme donc les Vs de la masse pierreuse '.
1. Smith, SiUiman, 3* série, t. XIV, p. 222 (1877). • 1 Ompteê rtnduê, t. LXXXY, p. 68 et p. 679.
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HOWARDITE. (G. Robk.)
Roche d'un gns cendre, renfermant des fragments anguleux blancs, it j grains noirs et des cristaux verts. Ci et là quelques taches ocreuses. — Dem 3,1156 (Rumier). — Compoiition minéraXogique : Mélange d'anorthite et dt ridot auquel s'^oute un peu de silicate magnésien plus acide, voisin de l'enst On y trouve aussi le fer nickelé et la troïlile.
Ckuiei prineipalet :
1813, 13 décembre. Luolalaks (Finlande, Russie). 1827, 5 octobre. Bialyslock, Knasta (Pologne). 1845, 14 Juillet. Le Teilleul (Hanche, France). 1855, 5 ao&t. Petersburgh, Lincoln C^ (Tennessee, États-Unis). 1868, 5 décembre. Franckforl (Alubama, Ëtats-Unis). 1883, 2 aoat. Pawlowka, Balacboff, Saraloff (Russie).
Luotalah. — Pensité : \<i1.
Analyse de la partie attaquable que Benélius' considère comme étant lolivine.
l.Cilb.Ami., t. LXVlf. ],.7<H).
Silice 57,44
Magnésie 32,922
Protoxyde de 1er 28,610
Protoxyde de manganèso 0,793
Oxyde de ciiivre traces.
Alumine 0,264
partie inattaquable représente 6,37 pour 100; elle renferme 1 pour 100 de iromé avec étain.
ppe qui, plus récemment a repris ce sujet, a publié les résultats suivants'. ilyse de la masse totale :
Chaux 8,43
Magnésie 10,76
Protoxyde de fer 18,31
Protoxyde de manganèse 0,50
PûUsse )
Soude i ^^^^
Sesquioxydc de chrome 1,20
Bioxyde d'étain 0,!0
partie inattaquable se compose de
Silice 46,50
Chaux 1,84
Magnésie ,
Protoxyde de fer j ^"'^
Protoxyde de manganèse y
Bioxyde d'étain s "'"*
I partie attaquable :
Alumine 9,75
Chaux 5,96
Magnésie
4cia Soc, Scient. Fenn, t. VIII, p. 57 (1867).
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Composition des corpuscules noirs :
Silice 47,55
Alumine 15,21
Chaux 12,56
Magnésie 6,65
Protoxyde de fer 18,82
Bioxyde d*étain 0,80
En résume, l'auteur est parvenu à extraire de la masse générale gris clair de la météorite trois sortes de grains parfaitement caractérisés.
Les uns, d*un jaune grisâtre, consistent en olirine.
D'autres, blancs, ont d*abord été comparés par M. Nordenskiold à de la leadte, mais conformément aux conclusions de G. Rose, H. Arppe les regarde coomie form^ dl^anorthite.
Enfin des grains noirs, à poussière brune, associés au minéral blanc, consistent en pyroxëne-augite.
Bialystock. — Densité : 3,1756, diaprés Rumler.
Petersburgh, — La météorite tombée à Petersburgh est essentiellement feldspathique. H. Lawrence Smith y a trouvé' :
Alumine , 11,05
Protoxyde de fer 20,41
Chaux 9,01
Magnésie 8,15
Protoxyde de manganèse 0,04
Fer 0,50
Nickel ) ,
Phosphore )
Soufre. 0,06
Soude . 0,85
M. Shepard pense que la composition élémentaire doit être représentée par :
Anorthite 82
Chladnite 9
Péridot 5
Augite 1
Fer nickélifère 2,5
Fer chromé ) ^g.
Fer sulfuré ) '
1. Sillimans Âniencan, 'l" sùtïc, t. XXIV, p. 134 cl t. XXXL p. 264.
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Le TeilleuL — La météorite du Teilleul, dont la grosseur dépasse peu celle du poing, présente grossièrement la forme d'un prisme pentagonnl très aplati, dont les arêtes sont légèrement émoussées. Son poids est d'environ 780 grammes.
Gomme il arrive toujours, cette météorite est complètement enveloppée d'une croûte noirâtre, qui s'est formée à sa surface» pendant qu'à l'état d'incandescence elle traversait l'atmosphère terrestre.
Au lieu d*être terne, comme dans le plus grand nombre des cas, cet enduit superficiel est brillant.
Le réseau de petites veinules qui s'entre-croisent à sa surface montre que la pellicule de matière fondue était agitée au moment oii elle s'est consolidée. Vue en écailles minces, cette substance est vitreuse» transparente et verdâtre.
Diaprés les caractères do la croûte, on pourrait supposer que la météorite du Teilleul n*appartient pas au type magnésien qui, comme on le sait, a une écorce mate. En efTet, dès qu'on en examine la cassure» on reconnaît qu'elle diffère minéralogiquement de la plupart des météorites connues.
Au milieu d'une teinte générale gris clair on distingue des grains» les uns d'un vert foncé, les autres d'un vert clair, ainsi que des parties tout à fait blanches. Le tout se présente avec une texture bréchiforme» rappelant celle d'un tuf volcanique, ainsi qu'on peut le reconnaître à l'œil nu, et surtout à l'aide de la loupe et du microscope (fig. 77). Une partie de la pâte parait résulter de la pulvérisation de substances semblables à celles qui s'y montrent encore en gros grains, atteignant quelques millimètres dans leurs principales dimensions; la substance est friable et se désagrège sous une faible pression.
La densité de la météorite du Teilleul a été trouvée de 3,235» à la température de 18 degrés; elle compte donc parmi les plus faibles que Ton connaisse.
L*examen de plaques minces de la roche météoritique du Teilleul y a fait reconnaître les espèces suivantes :
1« Un minéral transparent et tout à fait incolore, offrant la mode habituelle des feldspaths tricliniques; des cristaux maclés, parfois très minces, s'éteignent séparément. Sur un échantillon on a reconnu» sous une forte loupe, un cristal gris violacé» un peu vitreux et présentant la gouttière. Ce feldspath triclinique présente des inclusions» comme celui des gabbros. L'angle d'extinction ne dépasse pas 37 degrés; il est» par conséquent» supérieur à celui du labradorite. La substance a donc. les eanK^tères optiques de l'anorthite» dont la présence est d'ailleurs indiquée par l'analyse chimique.
8* Des parties cristallines vertes, de nuance variable et parfois très pâle. Au premier abord» on pourrait les prendre pour du péridot; mais elles sont inattaquables par les acides ordinaires, et l'acide fluorhydrique en sépare de la magnésie. D'ailleurs, la substance possède deux clivages longitudinaux très nets qui éteignent parallèlement à leurs deux côtés et qui, par conséquent, appartiennent au système rfaombique. La substance a donc tous les caractères de l'enstatite. Les inclusions opaques et alignées qui s'y trouvent en proportions variables paraissent contribuer à la diversité des teintes.
^ Un minéral de couleur plus foncée, clivable» est également remarquable par
i. Comptée rendu», t. LIIIVIIIi p. 544.
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le grand nombre de ses inclusions, qui se pr^ntent sous deux aipects : les m consistent en petits grains opaques, tels que le fer oxydulé oa U troîlite; les anti sont disposas de manière & imiter les stries parallèles, en général équidistanli tràs rapprochés et discontinues, que l'on pourrait prendre ponr des li^es de c vage, si on ne leur reconnaissait une certaine épaisseur. Ces inclusions rappelh
jê^* '• ' ': ••- V
tout h fait celles qui sont habituelles i la diailage. A h loupe on distingue, sur échantillon, des conlours qui pourraient appartenir aux faces p, a et A'. En oui d'après leurs caraclères optiques, ces cristaux sont clinorliombiques .
4° Des fragments de crislnuii presque incolores, ayant des clivages longiluduia avec la surface chagrinée habituelle nu péridol; ils agissent sur la lumière polari plus vivement que l'enstatite. C'est sans doute ce minéral qui correspond à la pa de la mc'tcorite faiblement attaquable par les acides, auxquels elle cède de magnésie.
Des grains opaques, qui ne représentent ensemble qu'une très faible portion poids total, appartiennent eux-mêmes à trois espèces.
3"'^''. Le barreau aimante attire à la lois des grains de fer nickelé et des gn du |iyrrholine.
7° Le résidu renferme des grains noirs, Inattaquables aux acides, donnant i le borax la réaction du cliromc et présentant les caractères du fer chromé.
Ij faible proportion de substance magnétique explique pourquoi la météor prise en masse et sa croule clle-mâme n'agissent pas sensiblement sur l'aigu
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aimantée. Soumise à un électro-aimant à 4 éléments, la substance s*est séparée en deux partie;^, pesant :
L'une ...... 0,046 Pour 100 0,002
L'autre 2,258 » 0,980
D'aprèi une analyse faite sous la direction de H. Schlœsing, la météorite du Teilleol a dDonë les résultats suivants :
n n'y a pas trace de matières solubles dans Teau. . i
Soiit raetioor de l'acide nitrique bouillant, lu, substance se décompose- en deux
Partie soluUe
Fartîa insoluble 73,7 ■
La partie attaquable par l'acide nitrique présente la composition suivante :
Pour iOO
Alumine (avec un peu d*oxyde de fer) . 11,71 44,56^
Magnésie 0,39 1,40
Chaux 5,88 14,70
Cette composition se rapproche de celle de l'anorthite; l'écart s'explique aisément pur la nature hétérogtee de la pierre.
La petite quantité de magnésie et de fer correspond sans doute à un mélange de péridot, dont la proportiim serait très petite.
Franckfort, — M. Rammelsberg pense que cette météorite ne contient pas de péridot, et en conséquence il est d'avis qu'on doit*la considérer comme appartenant au type eukrite.
Cette conclusion nous parait contraire à l'observation directe de certains échantillons où l'olivine est facilement discernée. D*ailleurs les caractères extérieurs ne permettent pas d'identifier cette météoritç avec les eukrites proprement dites.
Les mêmes obs^vations s'appliqueront à la howardite de Petersburf/lu
CHASSIONITE. (G. Rosb.)
Roche grenue, serrée, dure, d*un gris jaunâtre, renfermant çà et là de très petits grains tout à fait noirs. — Densité : 3, 5566 (Rumier). — Composition minera-'
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logique : Piesque exclusirement onstituëe par le péridot hyalosidérîte, celle masse
contient en outre quelques cetilièmes de pyroiène et de fer cbromé.
Chute principale : 1815, 5 octobre. Cliassigny, Langres (Haulc-Mame).
Chanigny. — la météorite dcChassigny a été, de la part de H. Damour, le sujet d'une 1res intéressante étude '.
Elle M distingue des autres météorites par sa teinte d'un jaune pâle. Examinée à la loupe, elle prait formée d'une multitude de petits grains arrondis, présentant nn éclat vitreui, parmi lesquels on voit dissiminés, gà et lï, quelques grains d'un noir foncé. Elle raye le verre, mais avec difficulté, par suite de sa disposition à s'égrener et à se laisser éi^aser sous une faible pression. Sa densité est égale & 5,57.
M. Damour n'y a trouvé ni fer mélallique ni nickel, et déclare qu'elle n'est point magnétique. Nous avons eu la preuve qu'il n'en est pas complètement ainsi, ayant assisté à quelques expériences faites au laboratoire de géologie du Muséum par M. Lawrence Smith et desquelles il résulte que la pierre de Cliassigny renferme de très petits grains de fer mélallique très malléable et très magnétique. La mince croûte noire qui enveloppe cette météorite est attirable, ainsi que M. Damour l'a lui-même reconnu.
L'analyse fSûte par M. Damour a donné les résultats que voici :
Silice 35,30
Magnésie 31,76
Protoxyde de fer 26,70
Proloxyde do manganèse 0,45
Oxyde de chrome 0,75
Potasse 0,66
Fer chromé, pyroxène , 5,77
99,39 Vaaquelin avait trouvé en 1816 :
Protoxyde de fer 31,00
Chrome 2,00
fies résultats de M. Damour s'accordent parfaitement avec la formule chimique du péridot ferrugineux connu sous le nom de hynlosidérite.
IGASTITE. (Stan. Mbun.)
Roche d'un gris violacé d'aspect tout à fait analogue à. cehii de la ponce, légère, boursouflée, remplie de vacuoles dont la surface interne est luisante comme à la suite d'une fusion. — Deiisité: en morceau, 1,540 (Grewinck); en poudre, 2,679 (le même). — Campoiition minéralogique : Cotte roche, essentiellement différente de toutes les autres météorites, parait résulter d*un mélange d'un feldspath ayant la formule de l'orthose avec du quartz en grossiers fragments; l'analyse y décèle en outre du chlorure de sodium, du chlorure de potassium et du sulfate de potasse en petites quantités.
Fig. 80. — Igastitc toml)ëe le 17 mai 1855 à Igast (Livonie).
Échantillon un pea grossi.
Chute principale :
1855, 17 mai. Igast (Livonie, Russie).
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lyatt. — Cetle niéléorite, est représenta! au Hiiséuin par denx petits édunlUloi ilont l'un lui a été donné par H. le professeur Grewinck, de Doqiat. Elle offre d) caractères atwolumeDt spéciaui; aucune autre pierre cosmique ne lui est aoalogui
Elle est d'un gris vioUtre et a rigoureusement la structure de certaines ponce Elle est légère, cnemeuse, mais agit très dnergiquement sur l'aiguille aimantée.
Fig. 81. — Igattite tombie le 17 mai Ig» i Igut (Lin lame minée Tue lu miMoscope.
D'après l'analyse publiée par H. le professeur Grewinck', elle contient : Quartz grossier en fragments inattaquables par l'acide fluorhydrique . . S0,0^
Silicate du type de lorthose (RO. R'0*,4SiO') 58,14
Chlorure de sodium 1 {
Chlorure (le poUssium i < ^* . ,
Sulfate de potasse \ (^^^
On doit désirer tr^ fortement des détails complémentaires sur cette roche qi n'est admise parmi ht météorites qu'en raison du lémoignage de U. Grewinck re lativenient aux circonstances de la chute, ainsi qu'on le verra plus loin*.
Die Heteoriten in Santmtungen, 3* lapplément
S. Voyci sur li météorite d'igiat : F. J. Wiik. 30 miki-oikopiili underiôkiiitig af uaagra pa umveniltMi mineralkabiiielt befintliga meleoriUer. — FiiuU Vel. Sac. Forii. t. XXIV, p.
EUKRITE. (G. Rose.)
HBdwfàtfbdiérente, résultant de râncherétrement de cristaux, les uns blancs, lu uShê ttàn : elle rappelé à première rae ceruines vari^tiii de dolente. — DenM : 5^77 à 3,1319 (Rumler.) — Compotition minéralogiqne ; Cette racba oondito enentiellement en un mélauge bien distinct d'augila et d'anortbîte aiqnf l'i^biilent un peu de Fer cliroiné et de pjirite inagnëtitjue, ainsi, paralt-il, que det tncH de fer nickelé. L'analyse y décèle aussi l'apatite et la titanite.
18M» iS mai. Stannern, Iglau (Moravie).
1819» ISjnin. Jonaac, Barbezieux (Charente-InTérieure, France).
18S1» 15 juin. Javinas, Libonnez (Ardèche, France).
186S, 85 août, ^erghotty, Behar (Inde).
1883. — Adalia, Konia (Asie mineure).
Stannern. — D'après H. Rammelsberg, la météorite tombée le 22 mai Slanncni en Uoravie contient :
Anortbite 54.00
Augite 65,00
Fer chromé 0,54
Fer Bulfiiré traces
99,54 Sa densité est égale ù 5,1529 d'après Rumler.
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Jonxac. — Densité : 5,0897, d'après Bumler.
Analyse de Laugier :
Silice *6
Magnésie 4>6
Gbaax 7.5
Sesquioxyde de (er 36
Sesquioiyde de manganèie i,9
Sesquiozjde de chrome 1
Alomine 6
Soufre 1.5
~ EukriK: tombée le 33 n
licroicopc.
Juvinas. — La pierre tombée h Juvtnas représente, panni les niêtéoriles alumincuses, un type intéressant en ce qu'il se rapproche beaucoup, quant à la compositiot), de certaines laves volcaniques terrestres,
Elle a été analysée par Rammeisbcrg ', qui y a reconnu l'existence d'une matière altnqnable pur les .nciiles et formant 5C,77 pour 100 du poids total, et d'une matière inattaquable dont la proportion est égale à 65,25.
1, Poggtnilorff$ Aniialen. l. LIÏlII, p. 685.
La première de ces substances contient :
SiUce , 44,58
Alumine 33,73
Sesquioxyde de fer 3,29
Chaux 18,07
HagD&ie 0,36
Soude 1,03
FMtase 0,35
Acide phosphoriquc 0,54
Sulfure de fer 0,71
102,44 La matihe inattaquable est formée de :
Sqk» 52,07
JUtmiiiie 0,24
• tlKMoxjde de fer 30,81
'*'^hÉiix 5,68
^ Jktpéée 9,98
. SoQik. 0,41
' if^ 0,16
^ iBrVàmné 2,13
'-'n-::'' - ioi,48
Ml
If BlIÉnimfg éîpt^^ ces résultats de la manière suivante :
. . •yis Jit '••» »
|)eUqiath anorthite 36
' Pjrôxta» augite 60
Fer Ânmé 1,05
SuUiire de fer 0,25
Apatite I
n y a lieu de douter de Tubseuce complète du fer métallique.
Quelques expériences portent à penser qu*il y existe en proportion excessivement bible; les totaux élevés 102,44 et 101,48, obtunuspar M. Rammelsberg, s'expliqueraient aussi par le dosage, à Tétat oxydé, de fer existant réellement sons la forme métallique.
SkerghoUy. — Dans sa Dissertation inaugurale *, M. Crook a donné de la météorite de Sherghotty l'analyse suivante :
Publiée en anglais i Gœttingue en
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Fer nickelé 9,i4
Chromite 0,32
Silice 56,21
Alumine i,87
Protoxyde de fer 27,04
Magnésie 24,11
Chaux 0,44
Soude 0.22
Potasse 0,H
D*après une analyse du D' Ludwig^ cette même météorite contiendrait :
SUice 50,21
Alumine 5,90
Protoxyde de fer 21,85
Magnésie 10.00
Chaux 10,41
Soude 1,28
Potasse 0,57
100.22 On remarque que ces cbif&es diffèrent considérablement de ceux qui précèdent
Adalia. — L*examen d*une lame mince m'a montré Texistence de l'anorthite très nettement caractérisé par son extinction sous des angles constamment supérieurs à 45^
SllALKITE. (G. Rose )
Fig. 84. — Shalkitc tombée le 30 novembre 1850 à Shalka (Bengale).
Grandeur naturelle.
Roche se rapprochant de la howardite par son aspect général, mais en différant par un état bien plus avancé de cristallisation qui la fait miroiter, par Tabsence de fragments blancs empâtés et surtout par la présence de gros cristaux noirs
Jahrbuch der geologischen Beich^pnttalt^ n" 3 de
très lamellaires. — Densité : 3,412 (de Haidinger) à 5,66 (Piddington). — CompotUkm minéralogique : Le péridot très riche en fer est ici tout à fait dominant ; 3 admet en mélange le minéral noir cité plus baut, consistant en silicate de fer, et du fer chromé facile à déceler.
Chutes principales :
1850, 50 noYembi*e. Shalka, Bancoorah (Bengale, Indes anglaises) . 1871. Roda (Espagne).
Skalka. •— M. de Haidinger a séparé des pierres du type commun la météorite tombée le 30 novembre 1850 à Shalka (Bengale)*. Elle se distingue en effet par a composition» donnée dans Tanalyse suivante par Piddington :
Silice 68,6
Sesquiozyde de fer 26,8
Alumine 0,5
Sesquioxyde de chrome 2,0
Soufre 0,10
Eau 0,12
Arsenic . traces
On y distingue un minéral noir tout à fait caractéristique, que H. de Haidinger (vopose à*$fpeier piddinglonite, et qui contient, d'après H. de Uauer :
Protoxyde de fer 20,65
Magnésie 19,00
Alumine traces
SUicc 57,66
D*après M. de Haidinger, la densité de la pierre de Shalka est égale à 5,412. H. Rammelsberg, qui a repris Tétude de cette météorite, admet que la composilioQ minéralogique de la pierre de Shalka consiste en :
Bronzite 86,45
Olivine 10,92
Fer chromé 2,11
99,46 La composition de la bronzite est :
Silice 55,55
Magnésie 27,75
Protoxyde de 1er 16,55
Chaux 0,09
Soude 0,92
!• Wien, Akad, Berichi., t. XLI, p. 251.
SOO BNCYCXOPÉDIE CHIMIQUE.
Le péridot» de son côté, a donné :
Magnésie 29,05
Protoxyde de fer 55,80
Roda. — L'analyse totale purement chimique, faite par M. Pisani^, a donné
Silice 51,51
Alumine 2,50
Protoxyde de fer 16,00
Magnésie 26,61
Chaux 2,51
Pousse 0,80
Pyrrhotine 1.10
Fer chromé 0,50
101,15 La roche sous Tinfluence des acides se scinde en :
Partie inattaquable
100,00 La première contient :
Silice 58,85
Alumine 4,81
Protoxyde de fer 24,27
Alcalis non dosées
iOCOO La partie inattaquable se compose de :
Silice 52.90
Alumine 1 ,95
Protoxyde de fer 16,12
Magnésie 26,51
Chaux 1 ,92
Alcalis non dosées
99,40 On peut interpréter ces résultats de diverses façons. M. Rammeisberg* fait r
Abhandl. Akad. Wweiuch. Berlin^ innée 1879, p
marquer qae h partie attaquable ne peut être exclusivement composée de përidot et qu'elle renferme en même temps un silicate alumineux comparable à Tanorthite. La composition de cette partie serait exprimée par la formule ;
SR«SiO* -f 2RSiO»,
où R représente les radicaux.
La partie inattaquable, où le rapport des bases à l'acide est comme 1,05 est à 1, consiste en une bronzite dans laquelle le fer est au magnésium avec calcium comme 1 est à 5 et le calcium au magnésium comme 1 est à 20.
II serait désirable qu'une analyse minéralogique en fût exécutée; on a cru un moment devoir faire de cette météorite un typs litliologique spécial (Rodite) , mais M. Rammelsberg n'hésite pas à la faire entrer dans son type slialkitc.
ORGUEILLITE. (Stan. Medn.)
Roclie noire très friable, tachant les doigts, contenant beaucoup de petits points blancs. Elle est combustible et dégage une odeur bitumineuse. — Densité: i,7025 (Rumler) à 2,567 (Cloez). — Compontion minéralogique: La masse résulte surtout du mélange de silicates magnésiens hydratés avec une ou plusieurs substances organiques analogues aux résines fossiles et spécialement à Tozokérite. On y trouve en outre des chlorures et des sulfates alcalins et alcalino-terroux, ainsi que des cristaux de breunnerite et de pyrrhotine.
Chutes principales :
1806, jomars. Alais, Saint-Etienne-de-Lolm (Gard, France). 1864, 14 mai. Orgueil, Montauban (Tarn-et-Garonne, France).
Alais. — C'est à Thenard^ que l'on doit la première analyse des météorites d'Alais. Voici ces résultats :
Silice 21,0
Protoxyde de fer 40,0
Protoxyde de nickel 2,5
Manganèse 2,0
Charbon 2,5
Magnésie 9,0
Soufre 3,5
Chrome i,0
i. Àimale* de chimie^ t. IXIY, p. llfê.
90IÏ ENCYCLOPÉDIB GHINQUE.
U perte éprouvée dans cette analyse fut attriboëe, au moins en partie, à la prisence de Teau qu'on avait reconnue dans la pierre.
Bcrzclius a repris l'examen de cette météorite' et son travail, remarquable à plus d'un titre, la conduit à des résultats fort différents de ceux de Theoard.
D'après l'illustre chimiste suédois, la météorite d'Alais se sépare en :
Substance magnétique formée surtout d'oxyde magnétique de fer et contenait aussi des traces de fer métallique et de sulfure du même métal 13,S8
Substances solubles dans l'eau : sulfate de magnésie, sulfate de chaux, sulfate de soude, sulfate de potasse. Traces de nickel et d'ammoniaque. Substance organique particulière il,50
Substance formant la masse principale de la météorite 75,11
100,00 Cette dernière substance, soumise à la distillation sèdie, a donné : Résidu noir passant au rouge par la combustion à l'air et très difficilement fusible 88,14S
Sublimé d'un gris brun 0,944
Acide carbonique 44SS8
Eau, mêlée d'acide sulfureux qui n'a pu être exactement dosé. . . . 6,589
Enfin, voici la composition du résidu noir que nous venons d'indiquer et qid, ci ^ définitive, constitue la masse principale de la matière en analyse :
Silice 51,88
Magnésie 88,81
Protoxyde de fer, 89,05
Protoxydc de manganèse 0,26
Protoxyde de nickel 1,58
Fer chromé 0,65
Alumine 2,56
Chaux 0,52
Oxyde d'élain et de cuivre 0,80
Résidu 8,69
Orgueil. — La météorite tombée, le 14 mai 1864, dans les environs d'Orgueil (Tam-et-Garonne), se rapproche beaucoup de celle d'Alais. Elle est uniformément noire et très friable; tous les échantillons complets sont enveloppés d'une croûte vitrifiée.
Si Ton examine certaines de ces météorites qui ont conservé en totalité la surface qu'ollos avaient en arrivant sur le sol, on peut remarquer que leur croûte externe n'a pas un aspect uniforoie. Sur une partie de son étendue, celte croûte est excessivement mince, unie et souvent irisée, tandis que sur une autre partie du même échantillon elle est notablement plus épaisse, rugueuse et comme chagrinée»
Pùggendorffs Atmalen^ t. XXXIII, p* il
L*écorce épaisse se détache sur l*ccorce mince par une sorle de re))Oi*d ou de boorrelet qui annonce qu^elle est postérieure à cette dernière, puisqu*elle s*est étendue ï la surface.
On doit à M. Pisani* une analyse de la météorite d*Orgueil dont voici les résultats:
Silice . . ." 26,0«
Magnésie i7,00
Protoxyde de fer 7,78
Potasse 0,19
Oxyde de manganèse 0,56
Alumine 0,90
Fer chromé 0,49
Feroxydulé 15,77
Sulfure de fer et de nickel ... 15,43
Eau et matière organique 15,89
S. Cloêz s*est occupé de déterminer la composition de la matière organique, et il a trouvé qu*elle renferme :
Carbone 63,45
Hydrogène i 5,98
Oxygène 50,57
Cette composition est très voisine de celle de diverses matières hnmiques terrestres, telles que les tourbes et les ligiiitcs.
Les pierres tombées à Alais (Gard) sont intérieurement et extérieurement de couleur noire. Elles font varier Taiguillc aimantée et se délitent dans Teau comme les argiles, en laissant dégager des bulles gazeuses.
Leur aspect général est analogue à celui d*une houille terreuse et sans éclat, friable et feuilletée, elles sont tachantes à la manière do la plombagine, prennent 1? poli des bitumes par le frottement, s*aplatissent sous le choc, et répandent au feu une légère odeur bitumineuse. Elles renferment des grains de sulfure jaune.
So*^ TYPE.
BOKKEVELITE. (Stan. Meun.)
Roche analogue à la précédente pour Taspcct, mais en différant par une cohésion bien supérieure, bien que sa dureté soit à peu près la même. — Densité : 2,69 (Ramier) à 2,94 (Faraday)» — Composition minéralogique : Le péridot, un silicate magnésien plus acide, le fer sulfuré (pyrrhotine ou troïlilc), le chromite, le
Comptes renduM, etc., LIX, p
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fer nickelé, le charboa libre, une subjtaoce bitumineuse appelée kabàïte,
reconDus par l'analyse.
Chute» principaki :
1838, 15 octobre. Cold-Bokkeveldt, Tulbagh (Cap de Bonae-Esp^DM). 1857, 15 avril. Kaba, Debrec7Jn [Hongrie). 1880, 50 juin. Nogoga, Conception, Entre-Rios (République Argenline).
Fi;. 85. — nokketellle tombée te 30 juin ISâO i Nogog* [République ArgeotiiHi). Gnodeur nttu relia.
Cold-Bokkeveldt. — La météorite tombée le 13 octobre 1858 ï CoM-B veMt, au Cap de Bonne-Espérance, présente une densité égale à S, 69. Elle que 1res faiblement sur l'aiguille aimantée.
La première analyse chimique qui en ait élé Taile est due à Faraday'.
Il y a trouvé :
Silice 28,90
Protoxyde de fer 33,22
Hagn&ie 19,20
Alumine 5,22
Chaui 1,64
Proloiyde de nickel 0,82 .
Sesquioiyde de chrome 0,70
Cobalt, soude traces
Cett« analyse ne rendant pas compte de la coloration noire de la pierre, M. E entreprit, sur la demande de H. Woehler, une nouvelle série d'expériences doi
I. Londoit and EdùAurgh PkUowphical Magoiint, ^tb've. t XIT, p. 368.
its très iutëressants ont ëtë publies en 1 858 par le célèbre chimiste autrichien ^ reconnut de suile la présence d'une matière bitumineuse. Un fragment de mét chaufTë dans un tube laissa dégager une odeur très nette de bitume. Tous gments dont on pouvait disposer furent alors réduits en poudre et traités par A purifié avec soin et bouillant. La liqueur filtrée était colorée en jaune pâle sa déposer, par une évaporation ménagée, une substance jaunâtre, molle, d'un résineux ou cireux. Le résidu pouvait se dissoudre complètement dans Talil fut précipité par l'eau delà dissolution, comme si c'eût été une résine. Chauffé un tube, le précipite entra en fusion avec facilité et se décomposa ensuite, en it un résidu du charbon et en dégageant une odeur fortement bitumineuse, te substance bitumineuse étant jaune, ne pouvait être la matière colorante de téorite : il fut facile de voir que celle-ci n'est autre chose que du carbone à de mélange intime dont la proportion s'élève à 1,67 pour 100. eflet, la matière calcinée au rouge, au contact de l'air, prit une couleur d'un clair, et l'action des acides ne fit pas disparaître la couleur noire. Chauffée une atmosphère d'oxygène, elle prit soudain une coloration d'un brun clair, ;e produisit un brusque dégagement d'acide carbonique dont la quantité fut ninée de la manière suivante : On fit passer le gaz à travers un long tube Il de peroxyde de plomb destiné à airêter un peu d'acide sulfureux mêlé à e carbonique, puis dans l'eau de baryte et sur des fragments humides d'hydrate tasse. On remarque pendant la calcination un abondant dégagement d'eau, jue la poudre eût été desséchée longtemps à 100 degrés. Wœhler regarde !au comme hygroscopique, bien qu'il faille la température rouge pour la chasser lètement, et en conséquence elle ne figure pas dans l'analyse de M. Harris. voici les résu liais :
Carbone 1,67
Subâlancc bilumineusc 0,25
Soufre 5,38
Silice 30,80
Protoxyde de fer 29,94
Magnésie 22,20
Chaux 1,70
Alumine 2,05
Oxyde de chrome 0,76
Potasse et soude 1,2^
Protoxyde de manganèse . 0,97
Cuivre 0,03
Cobalt (
Phosphore S
titungsbericMe der k. k. Akademieder Wiasenschaft en zu Wien^ t. \XXI, p. 205. Voyex la lion qui a été publiée en 1800 de la note de M. >Vœbler par M. A. Rabulcau, répétiteur au !(apoléoa.
On peut exprimer de la manière suirante la composition immédiate de la pierre du Cap:
Péridot 84,32
Silicate inattaquable 5,46
Sulfure de nickel et de fer 6,9 i
Fer chromé 1,11
Carbone 1,67
Matières bitumineuses 0,25
Phosphore * \
Cobalt > traces
Cuivre ;
99,75 Comme on voit, le fer métallique parait faire défaut dans cette météorite.
Kaba. — Presque tous les caractères de la météorite de Cold-Bokkeveldt se retrouvent dans celle qui est tombée le 15 avril 1857 à Kaba, au sud-ouest de Debreczin (Hongrie).
D'après Tanalyse publiée par Wœhler', elle renferme :
Charbon 0,58
Fer 2,88
Nickel 1,57
Cuivre 0,01
Fer chromé 0,89
Fer sulfuré 5,55
Proloxyde de fer 26,20
Magnésie 22,50
Alumine o,58
Chaux 0,66
Potasse (et soude) 0,30
Proloxyde de manganèse 0,05
Silice 34,24
Matière organique inconnue non dosée
Cobalt, phosphore traces
Wœhler a montré que la matière organique qui vient d*étre citée, et à laquelle on a donné quelquefois le nom de kabaite^ est un carbure d'hydrogène analogue ù l'ozokërile ou à la schéerite. Elle a clé retrouvée, comme on Ta vu plus haut, dans la pierre de Coid-Bokkcveldl.
î^ogoga-» — C'est à M. le \y Burmeister, directeur du Musée public de Bucnos-
1. SitiUHffsbrrirhtc dcv Akademie der Wissenschaflen zu Wien, t. XXX[II, p. 205etlXXlVi pajfc 7.
2. Voir une note de M. Daubrée dans les Comptes rendus, t. XCYIf p. 1764 (1885).
Ajres que notre Collection doit un échantillon de cette météorite. Sa cassure est lilhoîde et d*un noir verdâtre qui rappelle celle de certains lîgnites. La roche très fendillée est fragile.
Même à Tœil nu, on voit dans la pâte de nombreux grains pierreux et anguleux de 0™",5 à 1™"*; les uns sont hyalins et de la nuance vert bouteille du péridot, d'autres sont blanchâtres. On y distingue en outre des grains beaucoup plus petits à éclat métallique et d*un jaune de laiton comme la pyrrhotine. En quelques points de petites taches i*ouges arrondies se détachent sur le fond noir. Elles ressemblent tout à fait à celles que déterminent Texsudation du chlorure de fer dans plusieurs météorites et dans le fer natif d*Ovifak.
APPENDICE
ronssiî^.RES, mqiides et gaz d'okigime métkoritique
Poussières météoritiques. — On vient de voir que les substances météoriliques sont de consistances très divei*scs. Les unes, comme certains fers, sont malléables; d'autres sont très fragiles. H y en a de fort dures, tandis que certaines autres sont tendres; enfin, pendant que les unes sont extrêmement tenaces, il en est qui sont £iciles à désagréger.
Les météorites peuvent même nous arriver sous la forme incohérente ; il en résulte ces pluies de poussières, précédées d*un bolide et d*cxplosions, dont les annales de la science ont enregistré de nombreux exemples.
D'après Natalis Comès, on observa en 1650, à Lillebonne, en Normandie, un météore igné qui fut suivi par la chute d'une pluie rouge. Un fait analogue se retrouve, au dire d'Arago^ dans les manuscrits de Salomon, sénateur de Brème : Le 3 décembre 1586, il tomba dans le Hanovre, à Yerde, beaucoup de matière rouge et noirâtre, en même temps qu'on observa dans le ciel rapparition de phénomènes lumineux et qu'on entendit beaucoup de bruit. Nous pourrions multiplier ces récits, mais il est préférable de donner la relation positive de faits mieux observés.
Le navire américain Josiah-Bates naviguant, dans la nuit du 24 au 25 jan*» Tier 1859, dans les eaux de la mer des Indes, au sud de Java, reçut une pluie composée d'une trè^ fine poussière qui s'y accumula en assez grande abondance. Le capitaine du Josiah-Bates, M. Callam, homme instruit et actif, se rendit exprès i Washington pour montrer au lieutenant Maury les objets qu'il avait recueillis en flt^ine mer. Celui-ci, se sentant incapable d*expliqucr leur origine, les transmit à Ehrenberg.
Le savant micrographe reconnut que chaque grain de la poussière (fig. 86) consistait en une gouttelette solidifiée et creuse (fig. 87 et 88). L'analyse chimique n'y découvrit que du fer mélangé avec un peti d'oxyde ou plutôt d'oxydule.
Astronomie populaire^ t. IV
EncvcLorfeDis chuiiqde.
lucoup de jour estjetésur les diutes <le poussièret par ce fait qa'ellei ucom- ' parfois les météorites propremeot dites.
Fig. ft. — l>ouuiire
I coamique recueillie en 1859 dam 1i région litnée au tud de I< Grandeur lulurelle. D'ipi'b Ehreaberg.
Le 14 mars 1813, il tomba à Cutio, en Calabre, des méléorites accompagnées des phénomènes de lumière et de bruil, qui ne manquent jamais en semblables circonstances ; mais, cbose remarquable, en même temps que ces pierres, il tomba une grande quantité de poussière. De plus, cette poudre ne tomba pas seulement ai l'endroit où l'on recueillit des pierres: elle couvrit la Calabre, la Toscane et le Friou! .
Nous ne pouvions mieux faire que de reproduire les observatioos de ce phéocH mène Tuiles en Calabre, par )c professeur Semenlini, de Naples ' .
< Lèvent qui, depuis deui jours, avait soumédeTest, se renforça le 14 mars 1813, et une nuée dense qu'on voyait sur la mer parut s'approcher du continent. Vers deux heures un quart après midi, le vent se calma un peu ; mais la nuée, qui avait
I. Bibliol/tèque brilannigw, t. LV, p
ooQTert toutes les montagnes, commença à obscurcir la lumière du jour et à prendre
mi aspect menaçant. Sa teinte n'était plus rougeâtre comme on l'avait vue de loin,
mais Téritablement couleur de feu, ou plutôt comme du fer rouge. A quatre heures
et demie, les tënèbres furent complètes et on fut obligé d'allumer dans les maisons;
le peuple eflrayé courut en foule dans la cathédrale où il força le prêtre qui prêchait
le carême et le vicaire capitulaire lui-même, à monter en chaire pour se mettre en
prières. A peine le sous-prëfet en eut-il connaissance qu'il se rendit à l'église pour
essayer de calmer le peuple, mais réfléchissant au danger auquel il s'exposait en
se mettant en opposition avec une impulsion populaire aussi prononcée, il se fit
remplacer par quelques prêtres. La précaution fut inutile; vers cinq heures, les
clameurs redoublèrent, et véritablement les personnes timides ])ouvaient alors être
alarmées. Le ciel était rouge jaunâtre ; la lumière du soleil presque totalement
obscurcie ; et le côté du nord offrait déjà d'épaisses ténèbres. Quoique la mer soit
éloignée de six milles, ses mugissements profonds arrivaient jusque dans la ville;
on entendait aussi des bruits sourds dans l'air, sillonné par les éclairs et secoué
du tonnerre. Alors commencèrent à tomber de grosses gouttes d'eau chargées d'une
poudre rougeâtre qu'on prit pour du sang, et que d'autres crurent être une pluie
de feu. Dans cet état de choses, une circonstance extraordinaire mit le comble à la
terreur. Le feu prit à la m:iison d'un particulier dans la ville, et le spectacle
en devint bien plus imposant encore : alors la populace ne connut plus de frein ;
elle se crut à la fin du monde, l'incendie était à ses yeux le commencement de
l'embrasement universel. Le peuple courait çà et là en poussant des cris et des
hurlements lamentables. Les uns tendaient les bras aux prêtres en les suppliant de
les confesser sur l'heure : ceux qui n'en avaient pas à leur portée se confessaient
en public et à haute voix, d'autres se donnaient la discipline, d'autres se frappaient
le visage et la poitrine et s'arrachaient les cheveux, en attribuant à leurs péchés
le fléau qui allait punir la race entière. On demanda à grands cris de porter en
procession les images des saihts, ce qui fut accordé de suite comme le seul moyen
de prévenir les désordres inévitables dans un rassemblement pareil, et le mal qui
pouvait en résulter pour la fabrique et pour l'église. On sortit donc les statues, et
le peuple se mit jusqu'au soir autour d'elles en faisant retentir l'air de ses
prières et de ses cris. Vers la nuit, le ciel commença à s'éclaircir, les éclairs
cessèrent ainsi que la pluie, et le peuple se rassura, surtout lorsque la cause de
l'incendie fut connue et que ses progrès furent arrêtés. »
Ce récit déjà ancien fait certainement ressortir l'intérêt de l'observation bien plus récente de poussières accompagnant les météorites de Hcssle, en Suède (l*' janvier 1869). M. Nordenskjôld ayant promis une récompense aux paysans qui lui apporteraient les météorites, ceux-ci se plaignirent que beaucoup de pierres tombées sur la glace ou sur la neige étaient perdues parce qu'elles s'étaient réduites en poussière noire ou brune que l'on retrouvait çà et là sur la neige. c Je vonlus, dit M. Nordenskjôld, me faire apporter aussitôt des preuves de la réalité de cette poussière ; mais la chute de la neige peu après le phénomène ne permit pas d'abord d'en retrouver. Ce n'est que vers le printemps, après la fonte de la neige, que je réussis à en obtenir un peu d'un paysan ; trop peu pour pouvoir
1. Société des êcience* de GœUingue, séance da 16 juillet, i869.
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en faire une analyse chimique complète, assez pour pouvoir prouver son origine météoritique et pour pouvoir en déduiœ sa composition chimique essentielle. »
La poudre a une couleur noire ; contidnl des parcelles attirées par Taimant ; s*enflamme par la chaleur et brûle en laissant une cendre brun clair. Chauflee dans un tube, elle donne un peu d*un produit de distillation liquide et brun; desséchée à 110^, elle perd 4,3 pour 100 d*eau, et contient aloi*s, d'après les analyses approximatives faites sur de petites quantités :
Carbone 51,6
Hydrogène 5,8
Oxygène 15,7
Silice 16,7
Protoxyde de fer 8,4
Magnésie 1,5
Chaux 0,8
Soude avec traces de lithium ^ 1,5
Cette substance consiste donc dans le mélange d*un silicate de la formule :
(Mg, Ca, Fe, Na, Li) Si et d*une matière organique
« La découverle de la poudre carbonifère n*e$t duc qu*à cette circonstance, dit M. Nordenskjôld, que la chute de météorites d'Arno-HcssIe s'est faite sur la neige fraîchement loiniiée dont la surface blanche fit remarquer ce corps étranger. •!! est donc probable pour moi que ces substances carbonifères accompagnent la plupart des météorites qui tomlx'nt et qu'elles concourent à Tapparilion de la lumière, ordinairement liée à ce remarquable phénomène, m
Les méléoritcs apportant de fines poussières dans l'atmosphère on doit penser que la neige et la grêle, en balayant l'océan aérien, doivent très efficacement amener sur le sol ces vestiges cosmiques.
Dès Tannée 1875, M. de Baumhauer, dans un mémoire relatif à l'origine des aurores polaires*, rap|)elait que le 21 juin 1821 il est tombé dans la province de Majo, en Espagne, des gréions avec noyaux métalliques ou Pictet a constaté la présence du fer au moyen du ferrocyanure de potassium. « Mais, ajoute-t-il, ce qui mérite surtout notre attention, c'est la chute à Padoue, le 26 août 1834, de grêlons avec des noyaux de couleur gris cendré. Ces noyaux, examinés par Cozari, consistaient en grains de diverses grosseurs, dont les plus gros étaient attirables à Tainiant et furent liouvés composés de fer et de nickel. L'identité de cette matière avec celle des aérolithes ne peut guère faire l'objet d'un doute. »
Au commencement de décembre 1871 il y eut à Stockholm une chute de neige
1. Le lilliium a été décelé par M. Angstroiii à l'aide de la méthode spcclroscopique.
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plus abondante qu'aucune dont le souvenir soit reslè. M. Nordenskjold ^ en fit tondre un mètre cube et recueillit un résidu noir et peu abondant. En distillant un peu de cette matière on obtint un produit liquide; après combustion la substance laissa une cendre rouge ; Taimant en retira quelques parcelles qui, écrasées dans un mortier d*agate, prirent Tëclat métallique et donnèrent par les réactifs les caractères du fer. Bien qu*on ait pu se demander si ces grains métalliques ne proviendraient pas des cheminées et des toitures en fer de la ville, en ce moment couverte d*une épaisse couche de neige, le fait parut assez remarquable pour faire désirer de semblables observations dans des points éloignés de toute habitation. A cette fin, de la neige fut recueillie le 13 mars 1872, par le D^ Karl Nordenskjôld, à Evoia, en Finlande, au nord dllcisingfors, dans le centre d*une vaste foret. Après fusion, cette neige laissa un résidu d*apparence de suie qui montra sous le microscope non seulement une substance charbonneuse noire, mais encore des granules d*un blanc jaunâtre qui, extraits par Taimant, apparurent dans le mortier comme du fer malléable. Ce{)endant la quantité de matière était trop faible pour permettre d*y rccberolier le nickel et le cobalt ou, si Ton veut, pour en établir Torigine météoritiquc.
L'expédition arctique de 1872 offrit des conditions favorables pour recueillir de la neige dans une région aussi distante que possible de toute habitation humaine. Le 8 août, la neige étendue sur la glace par 80^ lat. N. et 15^ long. E. était recouverte d'une épaisse couche de petites particules noires qui pénétraient d'ailleurs çà et là dans la neige à plusieurs centimètres de profondeur. Les grains magnétiques y étaient fort abondants et on reconnut leur faculté de précipiter le cuivre de ses dissolutions. De même le 2 septembre, par 80^ lat. N. et 15^ long. E., le champ de glace était recouvert d'un lit de neige fraîchement tombé, épais de 50 centimètres ; au-dessous était une couche plus compacte de 8 millimètres et au-dessous 50 millimètres de glace transformée en une substance granulaire. Cette dernière était remplie de granules magnétiques noirs devenant gris par la dessiccation ; il y en avait de 0'°'°,1 à 1 milligramme par mètre cube de neige.
« La quantité de substance dont j'ai pu disposer, dit M. Nordenskjôld ' était trop minime pour qu'il pût être question d'une analyse quantitative ; mais en dissolvant cette poussière dans l'eau régale, séparant le fer par l'ammoniaque en excès, précipitant les autres métaux par le sulfhydrate d'ammoniaque ; puis traitant le préci|>ité au chalumeau avec du borax, j'ai pu constater la 'présence du nickel et du cobalt. Quant au fer hydraté, précipité par l'ammoniaque, après avoir été de nouveau dissous par l'acide nitrique et précipité à Taide du moiybdate d'ammoniaque, il d(mne la réaction du phosphore.
c J'ai encore examiné la grêle tombée à Stockholm l'automne dernier, et j'y ai trouvé de petits grains noirs qui, triturés entre deux mortiers d'agate, donnaient des lames de fer métallique. Malheureusement cette grêle était tombée dans une ville où toutes les maisons sont couvertes de toits en fer, et je ne mentionne ce fait que pour engager d'autres observateurs à renouveler ces observations dans des conditions plus favorables. Je suis personnellement convaincu que la grêle s'était
i. Redogôrelse for en Expédition till Gronland ar, page 23. 2. Comptes rtndw, t. LXXVIII, p. 236.
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coiuioii»!^^ autour de grains minimes d*une origine cosmique flottant dans l'air et uutt oe fer tétait de la même origine que le fer trouvé dans la neige par moi, à SttH'kImInu el par mon frère en Finlande; mais il y a toujours une grande dilTén4H'<' entre une conviction personnelle et une conviction scientifique ; je regarde m^endant comme prouvée par toutes ces observations l'existence d'une poussière cosmique tombant imperceptiblement et continuellement , fait d'une importance immense non seulement pour la physique du globe, mais encore pour la géologie et les questions pratiques, par exemple pour l'agriculture, en raison du phos-
plion^. *
La poussière de b glace polaire au nord du Spitzberg offre une ressend[>lance intime av^* le cr^-omke. dont nous parlerons plus loin.
l^ a plusieurs tV.H> constaté au Canada des chutes de poussières, accompagnées de cîrviMUtuices aoa^Aries à celles que nous venons de décrire. C'est, par exem- |4e« c^qttv^ aoik«emf le> 5et 4 juillet 1814 S ainsi qu'en novembre 1819*.
Le:^ poos^rvs t^nbées dans ces deux circonstances étaient semblables et caraclefft»«s piir k'ur oKii^or otoire. La pluie de 1819 est la mieux étudiée, et il est Mvftabi». Jjpc^ ia iescnption qu'on en a donnée, que sa composition était fort Y^ùttie de c^iîtf i^ niéWorites charbonneuses.
(^wr Mt -t uift P^tt étudié ces dernières et les a maniées, l'explication des pluies dr pM«fc<s«èf^ simp^i^ d elle-même. Si, par exemple, le 14 mai 1864 au lieu de Smk^ Jntfts r^rt^^Hiiaroiine, un temps beau et sec, l'atmosphère eût été saturée d^^^^ftfefcf. vw ^ contenu des nuages suffisamment épais, il est clair que les AU Iwtt de tomber sous la forme de pierres, se fussent désagr^ées pen- S^^ tra«.< cottime elles le font quand on les met dans l'eau, et fussent tombées 1 I \lM ^ ^«Mftii^i^* C'est, ù n'en pas douter, ce qui eut lieu lors de la pluie
tv^ .»«K4K»iu<>iH' fut surtout sensible à Montréal : le ciel s'obscurcit de plus en ;4ux UAaiu'A vv quo les ténèbres fussent complètes. On entendit dans les airs des J^u.'iKu*^*'^ lW«uidal»les, accompagnées de lueurs intenses que l'on prit pour des x^Uiiv t\»i>uùou f^éiiorale fut qu'un orage, remarquable par sa violence, coïnci- Jteil ovv luicvudio d'une forêt voisine qui doimait naissance à la suie qui tombait. vV u\'>>^ q^*^ V^^^* ^'^^^^ ^" discutant les circonstances du phénomène, que l'on .utOv* À i^HHUUiaîlre sa nature niéléorilique.
\V K^^t !tun>i doute expliquer les pluies de poussières non charbonneuses par r;MH\\v do nuMôorites minérales friables. Peut-être aussi certaines météorites cM^U'Ul «'llo!« originairement ù l'état incohérent. C'est la conclusion qu'il faudrait mIhh^^Mv, n\ l'on regardait comme météoritiques certaines poussières formées de Uh iua^i^^^I'M*'*^ analogues à celle qui tomba, dit-on, à Lœbeau, en Saxe, le 13 janxicv IH^Ni ot dont le Muséum possède un échantillon.
M. ^unn" a entrepris pendant les hivers de 1874-1875 et 1875-1876 des analyses \\k^ lômdii» do noige, afin d'y déceler la présence du fer.
Il II riMMioilli la neige à plusieurs reprises, en diverses altitudes qui sont : Mon-
I /•A^/(i«o/'/iiV'i/ Magazine, t. \L!V.
\| Aitniift^* tlf Chimie, t. XV.
\ ( itinfiit'" trmiim, l. LXXXIII, p. 242.
treux aa bord du lac Léman (575 mètres), la station des Avants au-dessus de Mon- ' treux (979 mètres) et Thospice du Saint-Bernard (2491 mètres), et toujours dans le* mêmes conditions. H. Yung a examine les résidus de ces neiges au microscope el les a comparés aux poussières recueillies dans les clochers de plusieurs cathédrales (Paris, YarsoTie, Samara sur le Volga, Genève, Lausanne, etc.), et il est arrivé à ces conclusions :
1^ Le fer existe dans toutes les poussières accumulées depuis des siècles dans les clochers d*église. 11 y possède une forme globulaire caractéristique indiquant qu'il a été porté à une haute température.
2** Ce fer flottant dans Tatmosplière est entraîné par la neige dans sa chute ; on Ty a retrouvé dans tous les cas, par les procédés chimiques.
5' On n'a pas rencontré dans les résidus de neige, le fer avec la forme globulaire, mais toujours en fragments irréguliers.
4û Le fer est toujours en plus forte proportion dans les neiges des régions inférieures que dans les neiges recueillies à de plus grandes altitudes.
De son côté, en étudiant au microscope les poussières de Tair et les sédiments fournis par la neige des Alpes et par les eaux pluviales recueillies dans plusieurs localités, et notamment à Tobservatoire météorologique de M. Hervé-Mangon, à Sainte-Marie du Mont (Manche), M. G. Tissandiery a reconnu des sphérules remarcpiables par la régularité de leur forme ^
Ces sphérules, constituées par de Toxydnle de fer, sont identiques à celles que produit le fer métallique en brûlant dans l'air, et Fanalogie conduit à penser que, chaque fois qu*nn fer météorique pénètre dans notre atmosphère, il doit en produire un grand nombre. En observant au microscope la croûte des météorites, on y distingue d'ailleurs des grains arrondis qui ne sont pas sans quelque ressemblance avec les précédents. En outre, les particules magnétiques retirées des sédiments atmosphériques ont donné à l'analyse des indices révélant la présence du nickel, et de nature, par conséquent, à les faire regarder comme météoritiques.
Toutefois, si ces faits conduisent à faire supposer une origine cosmique aux grains qui nous occupent, d'autres considérations invitent à rechercher s'ils ne dériveraient pas des masses de fer métallique qui brûlent autour de nous, par exemple en subissant les opérations métallurgiques, ainsi qu'en témoigne la richesse en sphérules de l'oxyde des battiturcs, et même en étincelant sous le choc du briquet '.
Il nous paraît difBcile d'attribuer à des sources terrestres l'immense quantité de sphérules que présentent les poussières ramassées dans les lieux les plus distants et dans les situations les plus diverses. C'est ainsi que l'étude des sables rapportés par la drague du fond des océans nous en a procuré des exemples nouveaux.
M. le commandant Mouchez a adressé au Muséum une nombreuse série de fonds de mer, qui ont été collectionnés sur les eûtes de Tunisie et d'Algérie. Leur étude nous a fourni beaucoup de sphérules magnétiques. Nous citerons, en particulier, un sable quartzeux et calcaire, pris par 14 mètres de profondeur au
1, Compte* rendue j t. LXXXllI, p. 76.
3. Brard, Minéralogie appliquée aux arlM, t. III, p. 143, 1821.
mouillage de Beni-Saf, à 700 mètres de la côte ; il renferme des glc diamètre est d*enTiron O^'^^OSS. Un sédiment à la fois quartzeux et se trouve ù i 1 mètres de profondeur, 2 milles au nord-est de Cartha( bien plus riche, et les globules qu*il contient, parfois gros de O'^yO h diverses reprises le petit goulot caractéristique des sphérules du b existe d'analogues et de plus gros encore dans le sable qui constitue mer, à 7 mètres de profondeur, devant la Goulette; dans Targilc 270 mètres dans le golfe de Philippeville et dans plusieurs autres éch
Dans une région bien différente, puisqu*il s*agit maintenant de 1 sphère, H. Tamiral Serres a recueilli des sédiments marins qu'il a égal au Muséum. Les globules n'y font pas défaut ; on les trouve même ai dancc extrême dans le sable qui fait le fond de la baie de Possession gnent 0'"'°,056 de diamètre.
Les faits qu'il nous reste à faire connaître sont bien plus décisi s'agit de la présence de sphérules magnétiques au sein même de se la date de formation est bien antérieure à l'apparition de l'homme si
Au début de ces recherches, nous avons été frappés, M. G. Tissandie l'abondance de belles sphérules (fig. 86) dans le sable extrait du pui Passy, à 569 mètres au-dessous de la surface du sol, sable qui apparti Leurs dimensions varient de O'^'^^OO? à 0'"",020. Ce sable ayant été e
Fig. KO. — Sphérules niét.nlliqiies contenues dans le sable albien qui fourn jaillissanle aux puils artésiens de Grenelle et de Passy ; grossies 225 f<
on pouvait penser que les globules y éUiient tombés récemment. El observations avec des mottes de sable du puits de Grenelle, mottes depuis leur dépôt, comme en témoigne la succession des couches ] composent, nous avons retrouvé le même résultat. L'argile qui Grenelle, la couche aquifère renferme aussi des globules dans Tin masse.
Allant plus loin, nous avons examiné des roches dures dont on poser le remaniement et dont nous avons fait disparaître toutes
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exposées à l'air. Le noyau ainsi isolé a été enveloppé, puis broyé, sans choc, par écrasement dans un étau, et la poudre a été soumise au triage à Taimant. Pour répondre à l'objection qui consisteruit ù dire que les globules peuvent tomber de Tair dans les préparations, au cours des manipulations (ce qui serait s'exagérer beaucoup leur nombre dans ratmrsphère), nous avons traité exactement de la même manière des roches cristallines, et spécialement un gneiss du Simplon (8. R. 173) S un micaschiste du Saint -Gothard (11. B. ii), une serpentine verte du Val d*Ao8te (8. R. 197), etc., et nous n'avons jamais rien observé qui ressemblât, même de très loin, aux globules proprement dits. Le même résultat négatif a été donné par Texamen d'une maguétite friable de Norvège.
Traité par la méthode qui vient d'être décrite, un grès infra-liasique de Saint- Jalien-lès-Metz (9. Z. 186) a présenté, au contraire, une sphérulc presque parfaite de 0^,014. Un psamniite micacé du trias d'Esslingerberg, en Wurtemberg (4. 1). 79), en a fourni un de même dimension. Le grès ferrugineux permien de Salzbach, en Brisgau (0. 110. a), est infiniment plus riche. Une préparation que nous consert'ons au Muséum contient au moins quatre globules dont le diamètre varie de 0"",014 à O^'njOiâ. L'une de ces sphérules, grosse de 0'"'°,028, est parfaite et identique à celles de la période actuelle. La richesse de cette roche nous a engagé à Tétudier avec un soin spécial; plusieurs préparations nous ont donné les mômes résultats.
Continuant à remonter la série des uges, nous avons examiné les sédiments carbonifèi*es. Un pséphite, extrait d'un puits de mine de Samt-Avoldt, nous a donné uu globule parfait de 0'°'°,01. Plus ancien encore, un grès dévonien des environs lie Yiiledieu (Manche) (2. A. 52) a offert plusieurs globules irréprochables, entre autres celui que présente une préparation conservée, et qui a 0"™,0i.
En résumé, les faits qui viennent d'être rapidement exposes montrent que les sédiments actuels de la mer, comme ceux des océans géologiques, renferment des globules sen.blables aux sphérules que l'atmosphère laisse constamment tomber à la surface de la terre. iNous n'avons jusqu'ici aucun moyen de les distinguer les uns des autres, puisqu'ils sont également noirs, sphériques et attirables, et nous sommes dès lors autorisé à les identiticr entre eux. Si l'on admet cette conclusion, il faut reconnaître que les couches du globe renferment des matériaux d'origine cosmique dont la chute remonte à un passé des plus reculés. On comprendra i'im- \miance qu'il y aurait à préciser, si faire se peut, l'époque où la Terre a reçu, pour la première fois, cette contribution de l'espace.
D'après les études de M. Tissandier ', les corpuscules aériens attirables à l'aimant ne se présentent pas toujoui-s en sphérules à surface lisse. Ils affectent sou- ?ent d'autres formes. Tantôt ces corpuscules sont amorphes : ce sont des fragments très noirs; tantôt ils sont constitués par une réunion de granulations extrêmement petites, groupées en amas compacts : cette forme est très rare ; quelquefois ils atteignent des dimensions plus considérables, et dans ce cas leur surlace est rugueuse ou
mamelonnée. Quelques fragments ferrugineux magnétiques atteignaient une Ion-
gueur de ttt de millimètre.
1. Ces signes et les suivants correspondent uux cntalop;ues des collections du Nusëum. 3. Comptes rendu»^ l. LXXXIIL p. Tl,
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A Taide d'une lame d'acier» l'auteur a gralté la surface d'une masse du fer méléoritique tombée le 14 juillet 1847, à Braunau-Hauplmansdorf (Bohême). Cette surface, formée d'une croûte noire adhérente au métal, se divisait facilement eU parmi les fragments pulvérulents détachés, se sont trouvées quelques parcelles [globulaires et mamelonnées très apparentes sous un grossissement de 100 diamètres. Plusieurs fragments semblables ont été rencontrés en grattant la surface d'autres échantillons, parmi lesquels la météorite tombée le 11 juillet 1868 à Omans (Doubs). La surface noire extérieure, très peu adhérente au silicate formant la masse intérieure, est mamelonnée, et on y a o'oservé par place des sphérules qu'on dirait incrustées.
Il faut ajouter d'ailleurs que si, parmi les poussières ferrugineuses atmosphériques, il en est dont l'origine est extra-terrestre, il en existe aussi d'autres qui sont soalevées par les vents à la surface de la terre, ou emportées dans l'air par la fumée des usines. Le fer affecte la forme globulaire quand il jaillit en étincelles ou qu'il brûle dans une flamme : l'oxyde des battitures, formé au rouge, donne naissance à des sphérules magnétiques. Lors de Tinondation de la Seine (1878), un sable apporté à Choisy-le-Roi par des eaux qui avaient sans doute balayé le voisinage de quelque usine, contenait une grande quantité de globules sphériques d'oxyde de fer magnétique, mais qui ne renfermaient pas de nickel. Mais cette source terrestre de poussières ferrugineuses n'explique en aucune façon l'abondance extraordinaire de parcelles de fer qui flottent dans Tatmosphère, dans la neige des régions polaires, dans celle dos Alpes, dans les eaux météoriques recueillies au milieu des campagnes ; «Ho est étrangère à l'existence dans l'air de ces innombrables corpuscules nickéliiTiroB, dont il faut chercher l'origine dans In poussière qui se détache en pluie de feu de la surface incandescente des météorites.
Kiifin, pour un certain nombre de poussières, la question de leur origine est encore fort douteuse. C'est ainsi que le lieutenant Nordquist, qui faisait partie de l'expédition de la Vega, recueillit en 1880, sur la glace de la côte de Taimur S des écailles jaunes qui furent examinées par le D^ Kjellman. M. Nordenskjôld avait supposé d'abord qu'il s'agissait simplement de diatomées, mais on y reconnut au contraire les grains d'un sable cristallisé. La quantité de cristaux provenant de 3 litres de neige prélevés à la surface de la neige sur une étendue de 10 mètres carrés s'éleva à 2 décigrammes environ. On n'en voyait qu'à la surface, aucun ne fut rencontre plus bas. Ils avaient plus de 1 millimètre de diamètre et semblent appartenir au système rhombique ; ils possèdent un clivage parfait, et se présentent en prismes striés terminés à chaque extrémité par une pyramide tronquée. Malheureusement leur mesure n'est plus possible, l'elTet de l'air sur eux ayant été au bout de quelque temps de les réduire en une poudre blanche non cristallisée. Ils restèrent toute une nuit dans l'eau de fusion de la neige sans s'y dissoudre- Soumis à la chaleur, ils tombèrent bientôt en poussière et celle-ci, analysée lors du retour, c'est-à-dire 21 mois après la découverte, ne fournit que du carbonate de chaux.
La composition première de cette substance parut à M. Nordenskjôld extrêmement énigniatiquc. 11 se demande si les cristaux n'auraient pas pu être originelle-
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ment un noaveau carbonate hydrate de chaux formé par crislallisation de l'eau de mer sous Tinfluence du froid intense de 10 ou 2G degrés au-dessous de zéro. Mais dans œ cas on de?rait les rencontrer non point sur la neige mais dans Tépaisseur de h glace.
Malgré leur nature qui n'offre aucune analogie avec les matériaux météoritiques, l'auteur émet Topinion qu'ils ont dû tomber des espaces interplanétaires.
Bien que cette conclusion doive nécessairement être considérée comme très hasardée* nous y joindrons la traduction des lignes suivantes, dont M. Nordenskjôld les accompagne : « Il peut paraître indigne de la science de se préoccuper d'une afEûre aussi peu importante que la chute d'une petite quantité de poussière ; mais ee n'est pas le cas. Car il est reconnu que la quantité de poussière répandue sur la ghce du Spilzberg est de O""*,! à 1 milligramme par mètre carré et probablement la chute totale annuelle de poussière dépasse cette dernière quantité. Mais 1 millipamme sur chaque mètre carré donne pour la surface totale de la Terre la somme SOO millions de kilogrammes (un demi-million de tonnes). Une pareille masse recueillie après une année, pendant les âges géologiques dont la durée dépasse notre compréhension y forme un facteur trop important pour être négligé dans l'énumération des faits fondamentaux de Thistoire géologique de notre planète. La suite des recherches montrera peut-être que notre terre s'est accrue graduellement depuis un faible commencement jusqu'à la dimension qu'elle possède actuellement; qu'une portion considérablement des éléments constituants de nos couches stratiféesy spécialement de ceux qui ont été déposés dans la pleine mer, loin des côtes, sont d'origine cosmique. On verra aussi une lumière inespérée éclairer la cause de ractivilé volcanique et la ressemblance qui existe si évidemment entre les roches platoniques et les pierres météoriques. »
On nous permettra de laisser à l'illustre auteur la responsabilité entière de cette opinion.
Boue9 météoriques, — Il parait bien démontré qu'il tombe aussi quelquefois, à la suite de l'explosion des bolides, des matières pâteuses ou visqueuses, ou plus généralement des boues.
Spangenberg raconte que le 6 novembre 1548, à Mansfield, en Thuringe, on vit arriver dans l'air un gros globe de feu qui, après son explosion, laissa tomber sur le sol une substance rougeâtre ayant les caractères du sang coagulé. Il tomba en Styrie, en août 1618, en même temps que des pierres, une matière que de liammer compare aussi à du sang coagulé. On trouve dans les Miscellanea Academ. Naturœ atriosorum pour 1690, qu'en mai 1652 on ramassa entre Sienne et Rome, à la suite d'un météore lumineux, une masse visqueuse. Un bolide ayant éclaté dans l'île de Litby, aux ludes, le 24 mars 1718, on trouva, d'après RarchewitZy une matière gélatineuse qui en était tombée. Un trouva en Lusace, le 8 mars 1796, après la chute d'un globe de feu, une matière visqueuse ayant la consistance, la couleur et l'odeur d'un vernis bleuâtre desséchée En juillet 1811, il tomba à Heidelberg une substance gélatineuse à la suite de l'explosion d'un bolide*. Citons enûn la chute d'une masse gélatineuse et puante qui tomba à
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la confondre. Elle n'offre pas de trace de cristallisation; Taimant Fattire fortemeot et lui communique une polarité durable; enfin, elle est inattaquable par Tacide chlorhydrique. D'après un savant chimiste des Etats-Unis, M. le professeur Lawrence Smith, qui a beaucoup insisté sur le rôle important et caractéristique de ce minéral exclusivement cosmique, sa formule atomique serait Ni'Fe^Ph. C'est à la schreibersite seule qu'il faut attribuer le phosphore des météorites. Notre savant confrère, M. H. Deville, à qui j'ai fait part de mon désir de tenter la reproduction.de ce minéral, a bien voulu mettre son laboratoire à ma disposition et m'aider de ses conseils. L'opération consistait à réduire par le charbon une quantité déterminée d'oxyde de nickel et de sesquioxyde de fer intimement mêlée avec on phosphate à base de soude et de la silice. Voici les quantités adoptées conformément à la formule ci -dessus :
Grammes
Sesquioxyde de fer 8
Oxyde de nickel 3,7
Pyrophosphate de soude JO,i
Silice 6
Charbon 2
Ce mélange, placé dans un creuset de charbon protégé par un creuset de terre, a été porté et maintenu quelque temps à la chaleur blanche. On a obtenu un verre noir contenant un culot métallique, plus une croûte très distincte, placée entre le ▼erre et le eu lot, un peu adhérente au premier, mais nullement au second. Le culot parait être un alliage ou un mélange intime de fer et de nickel, souillé superficiellenicnt par un peu de sulfure dont le soufre vient probablement de l'oxyde de fer dont je me suis servi. Attaqué vivement par l'acide chlorhydrique, le culot dé^^a^e, on effet, d'abord un peu d'hydrogène sulfuré, puis de l'hydrogène pur. MaiH la zoik! inlermédiairc entre le fondant et le culot, où se serait concentrée pi'ndnnt la fusion la partie du phosphure non volatilisée tout d'abord, est formée de paillettes jaunes, d'un éclat métallique très vif, fortement attirables à l'aimant et complèteni(;nt inatlaijuables à froid ou à chaud par l'acide chlorhydrique. Cette substance possède donc les caractères de la schreibersite. »
SYNTHÈSE DE LA PYRRHOTINE
Ou a hésité longtemps, comino on Ta vu, avant d'être fixé sur la nature du sulfuHî ni(Ualli(pie (troïlite) qui se présente dans un très grand nombre de météorites. A la suite de M. Lawrence Smith, la plupart des chimistes pensaient que cette sub- «trtiKu; (consiste en pii)losulfure de fer. Des analyses directes et des expériences sur V'àvXïim inluctrice exercée par les sulfures sur les dissolutions métalliques m'ont prouvé, il y a plus de dix ans, que la troïlite a en réalité la même composition que la pyrrhotine nickélifèrc terrestre *.
i/j fer de Sainte-Catherine, en fouinissant de la troïlite en quantité inconnue
\. .St^iblaf Meunier : Cotmos, livraison du 18 janvier 1868 et Compter rendue du 16 mars 1874.
josqae U, est Tenu lever tous les doutes et donner raison complète aux résultats que favais publiés '.
Or* c'est par Tétude de ce même fer que j*ai été conduit à réaliser la reproductioo synthétique de la pyrrhotinc météorique. Un coupe polie au travers de la masse brésilienne fait voir qu'elle consiste en une lirècbe métallique cimentée après coup par le sulfure. Il est même légitime de supposer que le sulfure a été produit par on agent convenable aux dépens du fer lui-même, dont Tétat corrodé est manifeste ï première vue.
L*agent de corrosion qui paraît le plus propre à produire ce résultat est Thydiogène sulfuré à haute température : de petits fragments de fer pur ou allié de nickel ont été placés dans une cornue de terre et soumis pendant plusieurs heures à Taction simultanée de la température rouge et d*un courant contenu dliydrogène sulfuré. Après refroidissement, les fragments métalliques étaient incrustés de pyrrhotine et plusieurs d*entre eux étaient même cimentés ensemble par cette substance La pyrrhotine ainsi produites toutes les propriétés physiijues et chimiques du composé naturel.
Des observations et des expériences plus récentes, assignent une origine également qpigène à la pyrrothine contenue en petits grains dans certaines sporadosidèrcs et tout spécialement dans celle de Knyahinya. On s*assure, en effet, que ces grains de pyrrhotine résultent d'une altération par Thydrogène sulfuré de granules originairement constitués par des fers nickelés : outre que la forme et la saturation sont les mêmes, je regarde comme parfaitement probant le fait présenté par divers échantillons de Knyahinya de contenir des granules dont une moitié est transformée en pprothine, tandis que Tautre moitié est restée à Tétat de fer nickelé.
On s*en aperçoit facilement à Tœil nu et le cuivrage rend le fait encore plus évident. Ces granules rappellent les pépites cuivre et argent du lac Supérieur, et peuvent être imités enchauflant des sporadosidèrcs dans un courant d*hydrogène sulfuré.
SYITNÉSE DES FERS NICKELËS.
En fondant ensemble le fer et le nickel dans les diverses proportions oi^ ils sont combinés dans les alliages précédemment décrits : taenite, kamacite, plessite, etc., on obtient des masses dont la composition élémentaire est celle de ces alliages. Cependant on reconnaît qu*en général la reproduction n'a pas réellement été opérée ; les acides faibles révèlent la nature complexe du produit dont les divers éléments sont très inégalement solubles.
Dans le cours d'expériences qui sont décrites un peu plus loin, j'ai obtenu» au contraire, des résultats absolument conformes aux minéraux à produire.
Les manipulations auxquelles les fers météoriques ont été soumis par divers expérimentateurs n'ont pas tardé à montrer que ces roches cosmiques sont profondànent désorganisées par le fait d'une fusion pure et simple, quelle que soit la lenteur du refroidissement subséquent. Cette opération y fait naître la structure
1. Voir le Mémoire de M. liauhrée,\Comple$ rendus, t. LXXXXIV, p. 482 (1877).
oonfuse caractéristique des masses qui ayant ëté, comme la syssidère de Deesa, injeciées par fusion au travers de roches superposées, ont reçu la qualification géoërique de météorites éruptives.
Il était donc nécessaire de rechercher une méthode propre à fournir» autrement que par fusion, des alliages de fer et de nickel semblables à ceux des météorites. Comme on voit, c'est exactement l'obligation où Ton se trouve lorsqu'on veut imiter les minéraux renfermés dans les filons métallifères, et j'aurai à diverses reprises l'occasion de signaler un véritable caractère filonien chez des météorites de types très variés.
En conséquence, il m*a paru que pour résoudre le problème qui nous occupe, il fallait s'inspirer de la méthode qui a si efficacement servi à dévoiler les conditions de formation de certains filons terrestres et en première ligne des filons stannifères. En d'autres termes, il fallait rechercher, parmi les agents volatils capables de donner lieu à des concrétions métalliques, ceux dont les caractères intimes des masses à reproduire peuvent trahir l'ancienne activité. On sait en effet que, dans ses études sur les amas de minerai d'étain, H. Daubrée ' a conclu de la présence constante de composés fluorés, tourmaline, topaze, mica, à Tintervention primitiire du fluor comme moteur de l'étain lui-même; et je n'ai pas à rappeler comment il a su tirer de l'expérimentation synthétique la conûrmation de ces vues.
Or, cela étant posé, on reconnaît parmi les nombreuses substances signalées par l'analyse dans la composition des fers météoriques, des corps auxquels il est naturel d'attribuer un rôle minéralisateur et qui apparaissent comme de simples résidas affirmant l'existence passée d'agents qui ont à peu près disparu. Je fais allusion à l'hydrogène et au protochlorurc de fer. L'hydrogène existe, comme on sait, à l'état d'occlusion dans la plupart des fers météoriques. C'est Graham qui, dans le fer de Leuarlo, l'a décelé pour la première fois', et la découverte du savant anglais a été confirmée depuis par un grand nombre de chimistes et pour un très grand nombre de fers différents.
Le protochlorure de fer a été signalé sous la forme cristalline au milieu même de deux masses de fer par Lawrence Smith*, et il est très ordinaire de trouver le chlore dans le métal cosmique.
D'après ce que nous savons à l'égard de l'occlusion, on est autorisé à penser que l'hydrogène représente un témoin de l'atmosphère même au sein de laquelle le fer s'est constitué. D'un autre côté, le protochlorure de fer étant décomposé au rouge par l'hydrogène, on peut admettre que ce qu'on en trouve a simplement échappé à la décomposition et représente la combinaison même d'oîi le fer a été tiré pour prendre l'état métallique. Il importe à ce point de vue de bien remarquer que le chlorure ferreux n'a pu être introduit dans les météorites postérieurement à leur formation : outre qu'il ne saurait exister sur la terre, où des actions oxydantes le détruiraient immédiatement, le gisement des cristaux découverts par M Smith ne laisse aucunement douter de leur contemporanéité avec la consolidation du métal lui-même.
Comptes rendus, t. XIX, p
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Ces Kmarques font envisager l'origine des Ters météoriques sous un jour tout DOUTcau, qui De doit cependant pas Taire oublier que certains d'entre eui, tels que ia brècbe deDeesa, citëe plus haut, ont manifestement passe par l'état de fusion.
Depuis les traraux de H. Péligot*, la réduction du protochlorura de fer ou du dilomre de nickel au rouge par l'hydroffèoe n'a rien de nouveau et l'eipérience ert deTeaue clissique ; mais on ne savait pas si le mélange des deux chlorures fiMunirait des alliageS' S'il en devait être ainsi, on ignorait si ces alliages auraient <1b l'uialogie avec les fers nickelés météori tiques.
Or, à ce double point de vue, le succès de mes expériences a été complet, et je tims à exprimer ici à U. Frcmj ma vive reconnaissance pour les précieux conseils ^ je lui dois.
J'ai d'abord reconnu que le mélange des clilonu'es de fer et de nickel donne par itincdon dans l'hydrogène des alliages parfaitement défmis et parfois même admirablement cristalluës. Je n'ai pas fait l'analyse de toutes les combinaisons que l'oo peut ainsi obtenir, mais je signalerai l'aspect très différent sous lequel se [Content des alliages très voisins, les uns, de la tatuite météoritique, les autres, de la luniadle.
Pour obtenir ces alliages, il suffit d'opérer sur des proportions convenables de deux chlorures élémentaires.
La lenite artificielle (Fe'Ni) pi-oduite dans une cornue de porcelaine de 350 gram- ■les s'est développée en cristaux aciculaircs de ^i à 5 centimètres de long sur i milfimèlre de grosseur (fig. 90). Ce sont évidemment descubes déformés, et l'on observe
à leur sommet des troncatures qui devront être examinées de plus près. Cette forme de la tnnite se rapproche de celle qu'elle afîecle dans la masse même dus fers météoriques oii la décèle l'expérieDcc de Widmannsta:tten.
La kamacite artificielle (Fc"Ni) est au conlnùre finement grenue et dès mamtenant on peut reconnaître que chaque alliage offie, dans les mêmes conditions de formation, un grain particulier. Les uns sont en petits mamelons hémisphériques hérissés de cristaux ; d'autres en lamelles triangulaires régulièrement groupées d'autres eu fines aiguilles disposées en dendrites ou feuilles de fougère ; d'autres, très riches en nickel, eu masses contournées à peine cristallines, etc. J'ai constaté pour ces alliages des solubilités différentes dans les acides et qui sont d'autant moins faciles que la proportion de nickel est plus grande.
SYNTHÈSE DE U UWRENaiE.
Au cours des expériences dont on vient de 'parler comme ayant fourni la reproduction synthétique des fers nickelés météoritiques, il m*est arrivé à plusieurs reprises de trouver entre les lamelles de kamacite et bien plus souvent à Textrémité des aiguilles de taenite, je retirais des appareils d'admirables petits cristaux de plusieurs millimètres de côté. Ces cristaux, d*un blond clair, étaient remarquables par leur extrême déliquescence, laquelle donnait lieu à un liquide d*un brun rougeàtre. La solution de ces cristaux, dabord vert jaunâtre, passe très rapidement à Tocreux au contact de Tair; on y trouve du chlore et du fer. Toutes ces propriétés sont celles de la lawrencite, et mes expériences rendent très évident le procédé par lequel les cristaux de chlorure ferreux découverts par Smith dans plusieurs fers météoriques, se sont trouvés englobés dans les alliages métalliques.
Cette synthèse, outre son intérêt spécial vis-à-vis le chlorure de fer, jette donc du jour sur le mode de formation des holosidères elles-mêmes : jamais une masse de fer fondu ne pourrait conserver dans sou intérieur des cristaux d*un corps aussi peu fixe que la lawrencite.
SYNTHÈSE DES SILICATES MAGNÉSIENS ; PËRIOOT, PYROXÈNE, ENSTATITE, ETC.
Un des minéraux les plus essentiels des météorites est, comme on le sait, un silicate magnésien de nature pyroxénique. La fusion permet d'obtenir, avec le mélange des éléments, un composé dont la composition chimique est celle du corps naturel ; mais ce procédé ne reproduit pas la structure spéciale du minéral et surtout ne permet pas, comme on le verra plus loin, d'imiter son association avec les autres substances météoritiques.
Il n'est pas besoin de rappeler ici comment M. Daubrée a mis en évidence les effets désorganisatcurs de la fusion sur les types les plus variés de pierres tombées du ciel; mais on relira avec intérêt cette remanjue dont il accompagne le récit de ses expériences : « La température élevée produite dans le laboratoire a amené, dit-il, la formation de silicates en cristaux nets et volumineux tels qu'on n'en rencontre jamais dans les météorites. 11 est, en effet, extrêmement digne de remarque que les substances silicatées qui composent les météorites du type commun y soient toujours à 1 état de cristaux très petits et essentiellement confus, malgré leur extrême tendance à cristalliser. S'il était permis de chercher quelque analogie autour de nous, nous dirions que les cristaux obtenus par la fusion des météorites rappellent les longues aiguilles de glace que l'eau liquide forme en se congelant, tandis que la structure à grains 0ns des météorites naturelles du type commun ressemble plutôt à du givre ou à de la neige, formée, comme on le sait, par le passage immédiat de la vapeur d'eau atmosphérique à l'état solide ^ »
C'est d'après ces considérations que j'ai cherché à^reproduire, suivant Theureuse
1 Études synthétiques de géologie expérimentale^ p. 585.
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expression qui vient d'âtre rappelée, une sorte de gtvre dont la substance f&t, non pas de l'eau, mais du bisilicale de magnésie. Le succès m'a mis en présence du premier cas de production artificielle d'an silicate anhydre en présence de la vapeur d'eau i la pression ordinaire.
La disposition de l'eipérience, qui ne pouvait avoir d'intérêt qu'autant qu'elle reproduirait des conditions naturelles, a été inspirée pur des considérations faisant partie dn domaine de la Géologie comparée et qui ont été rappelées plus haut. On a vu comment, d'après elles, il est logique de supposer que, soumis à un refroidiisement suffisant, le mélange des vapeurs protubérant! elles donnerait naissance, entre autres produits, à des silicates magnésiens.
C'est cette idée, toute risquée qu'elle puisse sembler tout d'abord, que j'ai soumise à l'expérience, et, ne pouvnnt emprunter au soleil une partie de sa photosphère, j'ai cherché è faire de celle-ci une imitation aussi parfaite que possible pour le bat spécial qui était en vue. En d'autres termes. J'ai mis en présence, à une température convenable, la vapeur d'eau, la vapeur de magnésium et la vapeur de chlorure de silicium.
Dans la pratique, le magnésium, en fils ou en rubans, est placé vers le milieu d'un tnbe de porcelaine disposé dans un fourneau (G^. 91). L'une des extrémités
du tube est en rapport avec une cornue où bout de 1 eau, à 1 autre extrémité débouche le (ube abducteur d un petit rpcipienl tenrermant du chlorure de silicium chauffé au bain marie ou à I aide d une petite lampe On ménage, bien entendu, dans l'un des bouchons une issue pour le« produits volatils A peme le tube est il parvenu au rouge, que la réaction suivante s'établit :
Hg + SiCl*-
■3HO = SiO',MgOH Pjroiine mignélii
U8 BItCYCLOPËDIB CHIWQDE.
C'est, coaune on voit, la composition de la sillimanite.
Ce qui précède rnootre que la reproduction de silicates alumineux par la méthode que j'ai décrite est beaucoup plus difQcile et plus incertaine que celle des dlicates mignésiens. Hais, contre toute attente, l'expérience devient au coatnire très fadle n, par une complication considérable, on fait ialerrenir la potasse caustique au eontact de l'aluminium. Dans ce cas, il se produit, en abondance extrâme, dei cristaux bninfttres (Gg. 93), parTaitement nets, donnant à l'analyse :
Silice 55,85
Alumine 35,54
Potasse (pal- airfû;-ii(;c), . . 20.85 100,00 Tous ces caractères sont ceui de l'amphigène naturelle.
Les cristaux a^'issent sur la lumière polarisée; leurs dimensions varienl de 0""»,005 a O-^.Oia de diamètre.
A une IcmpcTature peu diflérente, j'ai obtenu en outre des prismes maclés oITrunt les contours de cristaux fcldsp.ilhiques. Jusqu'ici cette substance ne s'est pas proscnlcG en quantité suffisante pour que son analyse ait été possible.
La substitution de la soude ou du chlorure de calcium à la potasse a conduit à des résultats qui semblent analogues aux précédents, mais qui réclament une étude ultérieure.
nilTHËSE DE L'ILUIIMTE DE ■kUEtlE (SPINELLE).
Pour obtenir des alumlnates par le pncéàv propre à fournir des silicalcs crî»tillùés, il lafBl ëTidemmeDt de substituer le chlorure d'aluminium au clilonire de nlicium employé précédemment.
L'exp^rieoca a donc consisté h mettre en présence, dans un tube chauffé, le chloniR d'aimniniom, la vapeur d'eau et le magnésium métallique. Le chlorure d'aluminium étant solide, il m'a paru commode de le placer à l'avance dans le tube de porcelaine, de telle sorte que les rubans de magnésium y fussent simplement enfouis. Ois que la tempéralurc atteint le rouge, on laisse arriver la vapeur d'eau ; on arrête ifomd l'acide cblorhydrique cesse de se dégager.
Le pndnit consiste en ime sobstance blanche ayant conservé par place la forme des nibins métalliques et qui semble au premier abord tout i fait amorphe. Au microMOpe, on constate au contraire qu'elle est cristallisée pour la plus forte part.
Les eristaui, groupé>< ordinairement en druses, sont absolument incolores, lis cwiHsteal pour la plupart en octaèdres réguliers et en cubes. Ils sont absolument înaclils sur la lumière polarisée. Leur dureté eitréme et leur inaltérabilité absolue dansl'acîdeazolique bouillant les identifient comme leur composition avec le spinel le naturel. Dans certaine-^ portions du tube, ils sont mélangés de périclaseou magnésie crislatUsée, alt-iquablc dans l'acide azotique et résultant sans doute de l'action, déjik éludié«, de l'acide rblorfaydrique sur la magnésie. On y aperçoit aussi quelques grains de forme allongée, très actifs sur la lumière polarisée et qui semblent être du corindon.
Ce résultat si net m'u naturellement engagé à tenter la syntlièse de la gahnile ou Epînelle zinclfère, et pour cela le zinc prit dans l'expérience la place du ma-
ToBleTois, l'aluminate de linc ne se lit pas, et je crois pouvoir attribuer l'insuccès à la température trop peu élevée qui fut atteinte et qui ne détermina pas la volatilisation du métal. Celui^ s'était réuni en une sorte de lingot et n'avait subi qa'nne très faible oxydation.
Néanmoins, la poudre blanche qui remplissait le tube se montra remplie d'une mnltitude de lamelles hexagonales d'une netlelé et d'une régularité admirables et n'exerçant aucune action sur la lumière polarisée. Un premier essai ayant démontré que ces cristaux ne renferment point de zinc, il devint probable qu'ils étaient constitués par l'alumine pure et représentaient par conséquent une imitation artificielle du corindon de la nature.
Pour m'en assurer. Je soumis à l'action de la vapeur d'eau seule, du chlorure d'aluminium placé dans un tube de porcelaine et chnufTé au rouge : c'était une simple variante de ces expériences célèbres qui ont donné déjà l'oligisle et la cassitérite, et j'ai peine à croire, malgré le mutisme des livres à cet égard, que les chimistes ne l'aient pas tenté déjj depuis longtemps.
Quoi qu'il en soit, cette manipulation si simple a fourni en abondance les lamelles hexagonales précédemment signalées, et il n'y a plus maintenant à douter de leur vraie nature.
REPRODUCTION DES ROCHES MÉTÉORITIQUES
Au point de vue de la reproduction synthétique, il faut nécessairement distingue les roches hoino<<ènes, ou formées d*un seul type litbologique, et celles qui» ai contraire, consistent dans Tassociation de parties évidemment difTérentes les mie des autres, (brèches filoniennes ou autres).
On va voir que les résultats sont bien différents dans les deux cas.
BocheH homogènea, REPRODUCTION DES HOLOSIOÊRES.
La longue série de roches métalliques qu'on peut réunir sous ce titre s*est évi demment produite par des procédés très diflerents, comme on le lem. plus loin cependant on les a ordinairement confondues ensemble dans les expërienoes syn thétiques, où Ton a posé en fait qu'il n*y avait pas à se préoceupei* beaucoup d leur composition chimique. Il suffit d'introduire dans un fer terrestre du nickel du cobalt, du soufre, du phosphore, etc., dans des proportions convenables poo qu'il donne à l'analyse les mêmes résultats que les fers météoriques. Hais il étai extrêmement important de chercher à reproduire la structure des fers extn-tef restres à laquelle est due la production des figures de Widmannstxtten.
Nous avons déjà dit que les figures de Widmannstœtten sont dues non seulemec à la cristallisation, mais aussi à la non -homogénéité de la masse. Cette structur est absolument comparable à celles de la pegmatite graphique (fig. 94).
M. Daubrée, dans le cours d*expériences réalisées à une température élevée, montré comment les figures des fers météoritiques sont modifiées par le fait de 1 fusion.
Du fer météorique de Caille fut fondu dans une brasque d'alumine ; le refroidis sèment fut conduit avec lenteur, puis on pratiqua dans la masse une section qi fut polie et soumise à Taction d'un acide. Les figures avaient non seulement perd beaucoup de leur régularité primitive, mais encore leur trait le plus saillant < avaient pris un caractère éminemment dendritique.
Ce résultat indiquait que les produits d*cxpériences ne pourraient jamais présente absolument les caractères des fers naturels et donnait la mesure de ce qu'on éla en droit d'attendre des expériences par voie ignée qui ne pouvaient fournir que 1 reproduction des produits de fusion des fers météoriques.
L'auteur commença par associer le fer doux à chacune des substances principale qui raccompagnent dans les masses météoriques, c'est-à-dire au nickel, au siliciun au soufre et au phosphore.
Dans les trois premiers cas, on a obtenu des produits donnant par les acides d< dendrites indiquant leur structure éminemment cristalline; mais on n'observe pi de véritable départ comparable à celui des fers météoriques.
lorsqu'on fondît le fer avec une addition de phosphure de fer dans une proporlioD qui fut snccassivenient portée de 3 à 10 p. 100, on vit, sur la surface polie qm a subi l'action de l'acide, s'isoler une substance plus brillante et plus résistante D dessin qui rappelle celui des fers météoriques ayant tubt la fation.
Un résultat meilleur a été obteriu en introduisant du nickel, en même temps que dn phos[4iure de fer, et surtout en opérant sur une masse de 3 kilogrammes. Au milieu des dessins dendriliques d'une régularité très reinariiuable et qui, d'apris reamen qn'en a fait H. Des Cloizeaux, paraissent dis]>osés suivant la forme du dodécaèdre rhomboîdal régulier, on aperçoit alors la matière brillante isolée et comme repoussée dans les interstices sous une iorme réticulée.
Dans une autre série d'essais, l'atiteur a réduit, par fusion dans un creuset bra»qnë, certaines roches terrestres telles que le péridol, la Iherzolite, l'hyperslbène lia Labrador, les basaltes, les métaphyres. Les culots métalliques se sont montrés d'ordinaire sensiblement homogènes.
Re[H-enant ce sujet par la méthode qui a donné plus haut séparément les alliages mjtéoritiqnes. Je me suis préoccupé de préparer ceux-ci en contact les uns avec les latres, de fa;on à présenter le mode d'associntion mutuelle qu'ils afTecteiit dons In Datnre.
Dans ce but, j'ai opéré de deui manières : d'abord la réduction par l'hydrogène s'est opérée sur un mélange très inégal des deux chlorures de fer et de nickel, et il l'esl produit simultanément, suivant les points du tube, des alliages très divers
qui, dans quelques portions, se sont mélanges sans donner lieu toutefois à une association régulière comparable à celle de tant de fers météoriques.
Dans une seconde série dressais des alliages définis, obtenus tout d*abord comme il a été dit plus haut, ont été placés dans un tube où devait se produire un second alliage- et, comme il fallait s*y attendre, la superposition s*est faite d*ane manière cx)mplète. Des aiguilles de taenite ont été ainsi partiellement empâtées dans un alliage tout différent, d'une structure dendritique remarquable. L'ensemble a donné par la méthode ordinaire les linéaments d*une vraie figure de Widmannslaetten. J*ai conservé longtemps au Muséum un échantillon tràs satisfaisant de cette synthèse des liolosidères dont la destruction progressive a résulté de la présence dans son intérieur de quelques grains de chlorure.
REPRODUCTION DES ROCHES PIERREUSES DES HPES MËTÉORITIOUES LES PLUS COMUNS
H. Daubrée a fait, relativement à la reproduction synthétique des météorites des types communs, une série très longue d'expériences.
Suivant ici la même marche que pour les fers, Tauteur a commencé par examiner ce que devient une météorite du type commun après qu'elle a été soumise à la fusion.
Comme les pierres météoriques nous arrivent toujours recouvertes d'une croûte noire et vitreuse due à une fusion superficielle opérée dans leur trajet à traven l'atmosphère, on pouvait croire qu'en les fondant dans des creusets on n'obtiendrait pas autre chose que cette même matière vitreuse. Or, l'expérience est venue apprendn qu'il en est tout autrement et que ces substances possèdent au contraire une aptitude très prononcée pour la cristallisation.
En elTet, si l'on soumet à une température suffisamment élevée les météorites du type commun, la masse, après fusion, se compose d*un culot et de grenailles métalliques disséminées dans une gangue pierreuse. Celle-ci représente un mélange en proportions variables de péridot et d'enstatite.
La première espèce présente souvent des formes nettes et mesurables. Ces deu: silicates se séparent par une sorte de liquation. En général, le péridot forme à h surface une pellicule mince cristallisée, tandis que l'intérieur se compose de longue aiguilles d'enstatite.
Cependant, dans certains cas, les cristaux' d'enstatite s'étendent à la surface di la masse.
L'existence dans le produit de fusion des météorites, du péridot et de l'enstatit désignait comme matière première des expériences de reproduction les roches ter reslres caractérisées par la présence de ces deux silicates magnésiens.
On les a choisies, en effet, et les principaux essais ont porté sur la Iherzolite roche intéressante, découverte d'abord dans les Pyrénées, retrouvée ensuite dans l( Nassau et dans d'autres localités, et dont on doit l'analyse à M. Damour*. Cett roche consiste en un mélange de péridot, d'enstatite et de pyroxène auxquels se join souvent le spinelle picotite.
i. Buffet ift de !n Société géofogigue de France, 2* série, t. XIX, p. 405.
Les roches dont il s'agit ont d*abord ëtë soumises à la fusion simple, c'est-à-dire sans addition d'aucun réactif.
Le péridot s*est converti en une masse ?erte translucide, recouverte de cristaux de péridot et entièrement cristallisée à Tintérieur, ainsi qu'il résulte de son action sur la lumière polarisée.
Sa structure est souvent lamellaire comme celle du péridot des scories et contraste ainsi avec le péridot granulaire et peu cohérent que renferment souvent les roches basaltiques.
La Iherzolite fond encore plus facilement que le péridot et donne une masse qui iquroduit à s'y méprendre la roche naturelle, avec cette diflerence que l'on remarque à la surface et dans l'intérieur les aiguilles d'cnstatite que l'on ne distinguait pus avant la fusion.
Une seconde série d^expériences a'consisté à soumettre les roches en question à lu fusion en présence de substances réductives. On a surtout fait usage de charbon, disposé en brasque dans un creuset.
Les résultats sont analogues à ceux que donne la fusion simple, avec cette différence que le fer, qui était combiné dans les silicates, se réunit à l'état métallique; il se sépare en grenailles, ou reste disséminé dans le silicate non décomposé en grains microscopiques, séparables au barreau aimanté.
Comme on voit, ce produit de la réduction et de la fusion des roches péridotiques terrestres ressemble beaucoup à celui des météorites soumises à la fusion simple, et l'analogie subsiste, non seulement pour la partie pierreuse, mais aussi pour la partie métallique qui, dans les deux cas, consiste surtout en fer plus ou moins uickélifëre.
Le charbon n'a pas été seul employé dans les réductions qui nous occupent; l'hydrogène aussi a servi et les résultats ont été analogues uux précédents. La Iherloiite, le pyroxène, etc., soumis au rouge à un courant d'Iiydrogène, abandonnent à l'état de métal le fer qui s*y trouvait sous la forme de silicate de protoxyde.
La méthode dont l'auteur a fait usage duns une dernière série d'expériences, consiste à chauffer les corps dominants des météorites du type commun, autres que l'oxygène, savoir: le fer, le silicium et le magnésium, dans une atmosphère incomplètement oxydante, et à en opérer non seulement le grillage, mais aussi la fusion, e'estrà-dire la scorification. En soumettant ainsi à la température élevée du chalumeau à gaz de H. Schlœssing du siliciure de fer, contenu dans une brasque de magnésie, on voit le fer se séparer, tant à l'état métallique qu'à l'état de silicate de protoxyde, et du péridot se produire, en partie à Tétat cristallisé.
MH. Fouquë et Lévy ont pensé arriver à un résultat plus satisfaisant que par la fusion simple, en faisant intervenir le recuit dont ils ont tiré un bon parti par l'imitation de certaines roches terrestres et des eukrites.
c Les météorites artiBcielles, disent-ils, contiennent du péridot, de l'enstatite, du fer oxydulé et un pyroxène exclusivement magnésien. Tous ces minéraux, obtenus à haute température par un recuit prolongé, présentent des formes raccourcies et leur association possède une structure franchement granitoïde.
« Le pyroxène, exclusivement magnésien, est identique à celui qui a été obtenu
artificiellement par Ebelmcn et décrit par lui sous le nom de diopside magnésien.
« H est remarquable par les macles multiples, parallèles à ^S qui lui donnent
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au microscope, entre les niçois croisés, une certaine ressemblance avec les fel spaths tricliniques. Les cristaux couchés sur ^S loin de présenter des ext'mctio longitudinales comme Tenstatite, s'éteignent sous un angle de 28^. On a pu a stater la présence de ce pyroxène dans les météorites naturelles de Rittersgrûn de Kragujewatz. »
Selon nous, cependant, cette spthèse pèche radicalement par diyers points, tout spécialement en ce qui concerne les granules métalliques renfermées dans roche.
Parlant de leurs produits d'expériences, MH. Fouqué et Lévy disent:
« Le fer oxydulé est tantôt en cristaux isolés, tantôt en amas distribués dans interstices des autres minéraux. Pour le transformer en fer métallique, il su d'exposer les culots obtenus à l'action du gaz d'éclairage, au rouge sombre, pend) environ deux heures. L^oxydc se trouve ainsi réduit, et le fer métallique qui pn ainsi naissance, loin de se montrer en granules résultant de la fusion, est filaments et en amas irréguliers, paraissant mouler les silicates qui lui sont asi ciés. Une dissolution de sulfate de cuivre met aisément cette disposition on é dence. »
Or, tous ceux qui examineront ces produits yerront qu'ils n'ont avec les rod à reproduire qu'une ressemblance tout à fait superficielle.
11 n'y a pas de granule métallique météoritique, si petit qu'on le suppose, c soit homogène. Toujours, les acides, en y dessinant les figures de WidmannstAtU révèlent dans leurs masses l'existence de divers alliages superposés et r^^UèreoM ordonnés. Or, la fusion ne peut donner lieu à cette disposition. Elle est obteni au contraire, par la concrétion résultant des réactions mutuelles de vapeurs, c'est un point qui nous occupera bientôt.
J'ai fait à Tégani des météorites des types communs de longues séries d*ex] riences. Leur résultat est que ces masses sont le produit d actions successives parfois fort complexes.
Tout d'abord le procédé en vertu duquel se sont produites les sporadosidè et qui peut se résumer en affirmant que la fusion ignée n'y a point pris pa résulte également de l'observation des granules de fer nickelé qui soiitdissémii dans leur substance.
En effet, la forme même de ces grenailles conduit à la même conclusion q l'état de cristallisation confuse des silicates. On sait qu'en fondant un mélange substances pierreuses et de substances métalliques, on obtient bien des gi-enail disséminées dans une gangue pieri*euse, mais ces grenailles se présentent sous forme de sphérulcs, comparables à du plomb de chasse et d'autant plus régulièi que leur volume est plus petit. C'est ce que montrent nettement les produits fusion des météorites dont M. Daubréc a enriclû la collection du Muséum.
Loin d'être sphériques, les grains métalliques des sporadosidères sont au ce traire essentiellement anguleux et ramuleux ; dans beaucoup de cas ils form< des enveloppes plus ou moins continues autour des éléments pierreux de la roc cosmique.
Il suffit pour s'en convaincre de jeter un coup d'œil sur des spécimens pc appartenant d'ailleurs aux types lithologiques les plus variés : aumalite, chanti nite, aiglile, lucéite, parnallitc, mesminite, ménite, tadjérite, etc. Ainsi, dans
échantillons de la chute de Knyahinya, Hongrie, 9 juin 1866, qui appartient au t]pe aîglite, on trouve en abondance des grenailles anguleuses et ramifides qui, oonifestement» comblent des vides laisses entre les fragments pierreux de cette roche grësiforme et contribuent à les cimenter entre eux. Le nombre est considérable de nodules lithoïdes plus ou moins entourés d*une ceinture métallique, et l'on remarque, comme dans bien d'autres cas, que les mouclies de sulfure (troïlite) ODt les mêmes allures que les grains de fer.
D*ailleurst on ne voit jamais de grenailles dans Tintérieur des éléments pierreux, i moins qu'ils ne soient fissurés.
^ Duis on échantillon de la chute de Beuste (Basses-Pyrénées), 1859 (cliantonnite) et dans un échantillon de Claywater (Wisconsin), 26 mars 1865 (ménitc), on voit des grenailles filamenteuses sensiblement rectilignes de plus de 2 centimètres de loDgueur. Cangas de Onis (Espagne) 6 décembre 1866 (mesminite), eu a une en Ibnne de larme qu*on peut rapprocher des précédentes.
Enfin, dans une foule de pierres, les globules silicates sont enveloppés d*une couche mince de métal dont la section est pour ainsi dire capillaire. C'est ce que montrent entre autres : Harrisson County (Kentucky), et Aldsworth (Angleterre), 4 août 1835 (toutes deux du type aiglite), Mcz5-Madaras (Autriche), 4 septembre 1852 (parnallite), etc.
Les coupes transparentes préparées pour le microscope permettent d'apprécier nettement les relations mutuelles de la pierre et du métal et confirment en les [ffécîsant les remarques précédentes.
U ne faut d'ailleurs pas oublier que les sporadosidères et spécialement les polysidères peuvent contenir des fragments de fer nickelé tout différents des grenailles qui nous occupent et qui y ont été amenés comme les fragments pierreux euxmêmes. Comme ceux-ci, ces débris métalliques sont souvent enveloppés par les grenailles. C'est un fait sur lequel j*ai insisté dès 1872, à propos de la structure et du mode de formation de la logronite ^
En résumé» la disposition des grenailles est telle dans les sporadosidères, qu'il est clair qu'elles sont de formation postérieure à celle de la gangue pierreuse qu les renferme.
L'expérience est venue confirmer cette opinion d'une manière complète.
La reproduction réalisée précédemment des principaux alliages qui entrent dnns la constitution des holosidères m'a encouragé à rechercher si les métaux réduits comme il vient d'être dit, auraient de la tendance à envelopper et même à cimen^» ter entre eux des fragments de roches convenablement disposés. Or, il résulte d'expériences répétées que c'est avec la plus grande facilité qu on recouvre des gndns de péridot ou des fragments de dunite d'un enduit absolument continu d'alliages variés de fer et de nickel. En brisant ensuite les échantillons, on reconnaît que la concrétion métallique a parfois pénétré dans les fines fissures, et cette disposition reproduit exactement l'un des traits les plus intéressants de la syssidère de Biahin (échantillon catalogué au Muséum sous le signe 2. Q. 426 et représenté plus haut fig. 36, page 143).
En prolongeant suffisamment lexpérience, on arrive ainsi à empâter complètement
1* SlaniaJas Meunier : Comptes rendus, t. LtxV, p; 1547.
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les gralDS lithoides dans une masse mélalliigae, de façoa à obteoir un enKmble dont [a structure brécliiforme rappelle à première vue les syssidères concret ionnëes qui viennent d'i^tre citées. Toulefoi.^, en gênerai, la ressemblance n'est pas absolument parfaite, l'expérience de Widmannstœtten ne donnant pas de figures concentriqncs à cbaque grain pierreux.
Pour obtenir cette identité, Il faut, appliquant ce qui a été dit pour les bolosîdères, replacer à diverses reprises, dans le milieu incnistanl. alimenté lucccssivement de mélanges divers des deui chlorures, les mêmes échantillons de roches. Il se fait alors autour de ceuvci des dépôts superposés d'alliages variés. Dans ces conditions, il suiTil d'un peu de patience |x>ur obtenir des fac-similé complets des roches cocmiques.
Que l'on place dans un tube de porcelaine, de petits fragments de përidot bien lassés et qu'on détermine dans leur voisinage ta réduction par l'hydrogène d'un mélange de protochlorure de fer et de chlorure de nickel, on reconnaîtra, apris refroidissement, en polissant une surface plane, au travers de la brèche cimentée par le métal, que l'alliage s'y est insinué en grenailles impossibles à distinguer des grenailles métalliques des météorites (lig. 95].
On a vu que parmi les particularités les plus curieuses de la structure de la portion pierreuse des sporadosidères, il faut citer rexislcncc des éléments globulaires connus sous le nom de chondres. Leur imitation est des plus intéressantes.
M. Daubrée' a cherché dans quelles circonstances spéciales la tetture globulaire des météorites, telles que celles d'Ornans, a pu se former, eu lâchant de l'imiter.
Dans des expériences antérieures', il avait déjà obtenu, sous la forme globulaire, des silicates magnésiens de composition analogue à ceux des météorites, mais d'une manièi-e accidentelle-
Si l'on fond du péridot, après l'avoir mélangé de charbon, de manière à le diviser suffisamment, la substance sllicatée, en refroidissant, s'isole, sous forme de petib globules, les unsspbéroïdaui, les autres présentant des déformations comparables à celles qu'on observe dans les globules d'Ornans.
Les globules ainsi obtenus ne sont plus exclusivement formés de péridot, mais
). huUelm delà SociUé géologiqut de France, T térle, I. XXVI, |p. 05, »é»ne« du B dot. 18S8.
2. F.spériciiceÊ sijiilhrii'/iie' rclaîivn eux méUoriUt : Bulletin dt la Soc. giolog- dt France,
ib sont intimement mélangés de fer métallique, très divisé, résultant évidemment d*one réduction partielle du silicate primitif qui est, comme ou sait, à base de magnésie et de protoxyde de fer.
Par suite de cette réduction partielle, il se reproduit, aux dépens du protosilicate (péridot), du bisilicate (enstatite ou pyroxène), tel qu*en présente aussi la météorite d'Qmaiis.
Les globules artiOciels, examinés en tranclies minces à Taide de la lumière polarisée, manifestent cependant une tout autre structure que les globules de la pierre d*Omans.
il suffit de mélanger au périilot i huitième de son poids de charbon pour obtenir Bue granulation parfaitement nette.
Quant à Tétat de division du fer au milieu des silicates qui constituent la pâte, il ressemble complètement à celui sous lequel il se sépare dans une masse de pcridot que Ton réduit par l'hydrogène. La couleur d*une pareille masse est d ailleurs identique à celle de la météorite d^Ornans.
L'expérience, dit H. Daubrée, vient encore à Tappui d*une supposition antérieure, émise d*une manière générale, que les météorites se seraient formées dans une atmosphère hydrogénée.
Mais parmi les chondi*es, il en est de fort nombreux dont la structure est extrêmement remarquable. Ils consistent, comme on Ta déjà vu, eu cristaux aciculaires de pyroxène magnésien rayonnant autour d'un t)oint situé à la surface du chondre et plus ou moins incrustés de minéraux variés, lithoïdes ou métalliques.
Disséminés en petit nombre dans quelques pierres, les chondrcs composent la presque totalité des masses réunies dans les types niontrôjite, stawropolite, etc.
Leur structure tout à fait exceptionnelle diflere absolument de celle des roches globulifères terrestres; pour l'expliquer, M. Ilahn a rédigé gravement cette joyeuse élacubration qui fait des chondres le produit de la fossilisation de polypiers et des spongiaires cosmiques^ L'illustre M. Garl Yogt' a fait justice comme il convenait de ces rêveries saugrenues.
M. Cari Yogt ', par une comparaison détaillée des spongiaires vivants et fossiles avec les prétendus spongiaires des météorites, démontre qu'il n'y a aucune ressemblance dans la structure microscopique. Il prouve également par des comparaisons, que ni les coraux, ni les crinoïdes que M. Hahn croit avoir découverts dans les météorites, n'ont rien de commun, dans leur structure microscopique, avec les coraux et crinoïdes vivants ou fossiles.
Il réfute la théorie, au moins singulière, suivant laquelle les coraux ne seraient ((u'un développement évolutif des spongiaires, et les crinoïdes une évolution ultérieure des coraux.
M. Cari Yogt démontre que, pour arriver à une connaissance aussi complète que possible de la constitution des chondres, il faut avoir recours à des observations de contrôle, basées sur la dissociation des éléments, opérée par des agents chimiques (acides, potasse caustique) ou pai* l'action mécanique du polissage
1. ÙUMeteoriten undihre Or^a/tism^/i, Tubinguc, 1880. i. Lêê prétendus organismes des météorites, Genève, 1882. 5. Comptée rendus, t. XCill, p. 1106.
pousse jusqu'à sa dernière limite. Les fragments ainsi obtenus doivent être étudies, non seulement à la lumière ordinaire, mais aussi à la lumière polarisée. Les observations de contrôle démontrent, avec la dernière évidence, que les chondres sont entièrement composés de pièces cristallines, diversement agencées et groupées, et que toute conformation organique leur est complètement étrangère.
« Je passe ensuite, dit le savant professeur, à la comparaison des structures observées sur les chondres avec celles des produits artificiels dont HAf . Daubrée et Stanislas Meunier ont donné connaissance à TAcadémie.
« Je prouve, par des dessins faits à la chambre noire, que divei^ses formes cristallines que Ton peut observer dans les météorites ont été reproduites, il y a longtemps par M. Daubrée, et que les givres d'enstatite, fabriqués par M. Stanislas Meunier (fig. 96), montrent sous le microscope le même agencement rayonné et articulé que les prétendus organismes de M. Hahn. »
liCS études comparatives, appuyées par des dessins faits d*après nature, ont conduit M. Garl Yogt aux conclusions suivantes :
1. Les prétendus organismes des météorites (chondrites) n'existent pas : ce que Ton a décrit et figuré comme tel est engendré par des conformations cristallines, absolument inorganiques.
2. Aucun de ces prétendus organismes n*a la structure microscopique propre aux organismes vrais, auxquels on les a associés; en particulier, les prétendus spongiaires ne montrent pas la structure des spongiaires vivants ou fossiles, ni les soi-disant coraux celle des polypiers, des anthozoaires, ni les crinoîdes imaginaires celle des crinoîdes reconnus.
3. Les structures observées sont ou ducs à la présence d'une matière incrustante opaque, ou le résultat d'illusions d'optique, causées par une méthode incomplète de recherches microscopiques.
4e. L'étude microscopique de plaques minces obtenues par le polissage poussé seulement jusqu'à une certaine limite est insuffisante pour se rendre compte de la structure des chondres. Cette recherche doit être contrôlée par des observations faites sur des plaques réduites à la dernière limite, ainsi que par l'examen des chondres dissociées au moyen des acides et de la potasse caustique.
5. Les observations de contrôle démontrent, avec évidence, que tous les chondres sont composés (le pièces transparentes, cristallines, groupées de différentes manières, mais le plus souvent en colonnettes ou en aigrettes ramifiées et rayonnantes depuis un centre. Les interstices, les cassures et les séparations de ces pièces groupées sont remplis par une matière incrustante opaque, résistant en grande partie à l'action des acides, simulant des cloisons ayant corps et autres particularités attribuées à une structure organique.
6. Les aigrettes composant les chondres sont identiques, quant à leur forme et au groupement des pièces cristallines qui les composent, avec les aigrettes d'ensta'
lite artiQcîelles, obtenues par H. Stanislas Meunier dans ses expériences; comme aussi les boulettes de givre formées dans ces mêmes expériences sont analogues, quant à Tenserable du groupement, aux chondres à structure ramifiée et articulés.
7. Certains chondres à fin striage laissent voir un groupement colonnaire rectiligne, identique avec la structure de certaines enstatites terrestres (Schifferfek de Bach, dans le Harz).
8. La plupart des chondrites contiennent une quantité de groupes de cristaux plus gros, identiques, quant à leur groupement, leur forme et leur structure, avec les groupes de cristaux d*enstatite obtenus par M. Daubrée par la fusion du péridot avec du fer doux.
9. Abstraction fuite des masses pulvérulentes, des substances métalliques et de la matière incrustante non cristallisée, les météorites ordinaires ne sont composées que d*éléments cristallins, réunis en chondres, comme le démontre la désagrégation au moyen de l'usure ou des acides.
D'une manière plus sérieuse plusieurs hypothèses ont été proposées relativement à Torigine des cliondrcs, et nous devons faire une place à part à l'opinion de H. Tscliermak, pour qui ces globules auraient été produits « par la solidification d'une roche entraînée dans le mouvement tourbillonnaire d*un gaz ^ »
Toutefois, trompé par une apparence tout extérieure, le savant autrichien rapproche les météorites chondritiques des productions volcaniques terrestres et ne voit dans leurs éléments globuleux que des produits des triturations d*une roche cris talline. Cette supposition, reproduite cependant par divers minéralogistes, est si insoutenable que Tauteur lui-même consUite des dillérences radicales entre les météorites et les conglomérats volcaniques.
Les tufs métëoriti([ues, dit-il, sont particulièrement caractérisés par ce fait qu'ils ne renferment aucune trace de matière scoriacée ou vitreuse ; ils ne contiennent pas de cristaux complets au sein d'une pale ; en un mot, ils ne présentent aucun caractère permettant de les regarder comme issus probablement d'une lave.
On conçoit que les objections n*ont pas manqué à un pareil système ; les plus fortes sans doute, parce qu'elles ont été faites d'une façon essentiellement impartiale, résultent des études approfondies de M. Gumbel '.
« La surface des chondres ^ dit-il, n est jamais lisse comme elle devrait l'être si ces globules étaient le résultat d'une usure par roulement; elle est au contraire inégale, mamelonnée, âpre, comme la surface d'une masse taillée en facettes cristallisées... Beaucoup de ces chondres sont allongés avec un amincissement dans une direction donnée, comme cela arrive pour les grêlons. Exceptionnellement se voient des chondres jomte ensemble comme des jumeaux. »
On sera certainement frappé des expressions adoptées par le minéralogiste bavarois, car rien n'est plus éloquent que l'identité de structure des chondres avec
Acad. de Munich, liuUelin, 1878, p
oelie des gréions pour préparer à admettre conformëmènt à mes expériences, que les globules météoritîques résultent de la condensation subite du givre photosphëriquè^.
La rareté des météorites riches en chondres est d'accord avec Topinion de H. Faye, que Tenveloppe cyclonique ne peut que rarement participer au mouvement tourbillonnaire.
A cette occasion, je tiens à répéter qu*il s*agit réellement dans ces essais de condensation brusque de vapeur, malgré le doute émis à cet égard par MM. Fouqué et Lévy dans le beau livre qu'ils ont récemment consacré à la synthèse des mines et des roches*. Je recueille en efTct les cristaux pyroxéniques artificiels dans des parties de mes appareils situés loin des fragments de magnésium soumis à la chaleur et où par conséquent les vapeurs métalliques ont seules pu parvenir. De plus, les chondres sont d autant plus volumineux et d'autant plus nombreux que les courants gazeux réagissant sont plus rapides, plus capables par conséquent de produire des remous et des tourbillons.
Quant à l'identité des chondres ainsi produits avec les traits de structure des météorites, j'en ai pour garant le témoignage de M. Cari Yogi, c Les givres à ma disposition, dit-il ', étaient des préparations couvertes d'une lame en verre mince. Hais leur distribution sur différents niveaux démontre déjà que les colonnettes doivent rayonner dans tous les sens et former des flocons en boules. M. Stanislas Meunier m'informe qu'en effet les givres sortent sous cette foime du tube où ils se sont constitués ; mais que ces flocons sqnt tellement délicats que la pression du couvre-objet suffit pour les aplatir complètement. J'ai reçu dernièrement un petit tube rempli de givre, tel qu'il sort de l'expérience, et j'ai pu me convaincre qu'il renferme de petits flocons globulaires, composés d'aigrettes rayonnant dans tous les sens. »
REPRODUCTION DE LEUKRITE.
Un exemple des plus nets de reproduction d'une ro<;hc métcori tique homogène est celui que MM. Fouqué et Lévy ont publié à l'égard de l'eukrite. C'est d'ailleurs la répétition exacte de ce que ces mêmes savants avaient obtenu pour les laves terrestres qui ne diffèrent pas des météorites alumineuses.
Roches hétérogènes.
On vient de voir la reproduction des roches météoritiques homogènes se présenter comme ne pouvant pas être réalisée, sauf pour quelques types exceptionnels, par voie de fusion simple.
Il en est de même, à plus forte raison, pour les types hétérogènes : fondez le fer
d'Atacaroa* ou la météorite pieneuse de Saint -Mesmin, et vous obtiendrez des
magmas qui n'auront plus aucun rapport avec les types d'où vous serez parti.
Loe. cit,^ p
4. On a TU, page 336, comment la structure des syssid^res des types pallasile. atacamaîte, brabi- Dite, etc., a été reproduite expérimentalement par voie de concrétion.
Quiconque examine ces roches avec soin conclut de cette étude que ces météorites résultent d*une série d*actions qui se sont succédé sur le même point pour élaborer les masses météori tiques.
Cette conclusion a des conséquences extrêmement connsidérables sur lesquelles nous aurons à revenir.
La plus importante pour le moment est Tanalogie qu'elle pré^sente avec le résultat de Fétude des roches terrestres, de façon qu*il m*a paru naturel de substituer à des recherches purement chimiques des investigations ordonnées d*après les considérations qui président d'ordinaire aux travaux des géologues.
On va voir les faits obtenus dans cette voie nouvelle, mais nous ne saurions les exposer sans nous placer à un nouveau point de vue, auquel sera consacré le chapitre suivant.
POINT DE VUE GÉOGÉNIOUE
D*après leur mode probable de formation, on peut diviser les météorites en trois groupes principaux :
1° Les fers, les lithosidérites, les météorites des types communs, etc. ;
î^ Les météorites alumineuses (eukrite, etc.) ;
5* Les météorites charbonneuses.
Les eukrites reproduits exactement par M. Fouqué se présentent comme identiques aux roches dWigine purement ignée, et il est probable que les charbonneuses doivent leur constitution aux mêmes procédés qui donnent lieu aux matières bitumineuses de nos volcans; ce sont des points sur lesquels nous aurons h revenir.
Pour les autres types, il convient d*entrer ici dans quelques détails d*un caractère tout nouveau. Elles appartiennent au domaine très vaste dans lequel bientôt nous pénétrerons davantage et qui, parfaitement c^iractérisé par le nom de Géologie comparée^ a, tout jeune encore, réalisé déjà des progrès considérables.
Un de ses résultats les plus nets que nous établirons avec toute la rigueur désirable, c'est que les météorites, malgré Tapparence indépendante de chacune d'elles, proviennent en réalité des régions les plus diverses d'un astre construit originairement sur le même plan général que la terre.
Pour le moment, bornons-nous à remar([uer que les expériences dont nous venons de rendre compte, en montrant que les divers types de météorites ne sauraient être reproduits synthétiquement par un seul et unique mode opératoire, jettent un jour très vif sur l'origine qu'il convient d'attribuer à ces types.
Il en résulte, à Tégard des roches cosmiques, un ensemble de notions véritablement géogéniques qui permettent, comme on va voir, de les répartir en catégories (listmctes auxquelles conviennent les noms de
Météorites primitives^ ou normales;
Météorites pépériniformes ;
Météorites volcaniques;
Météorites éruptives {lavi formes et scori formes);
Météorites filoniennes;
Météorites épigéniques;
Météorites métamorphiques.
Donnons quelques détails sur rhacuno dVIlos.
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CAIUITE. ETC.; LUCËTTE, AUMAUTE, ETC.
Parmi les roches météoriques, il s*en trouve nécessairement qui présentent cette particularité de dater précisément de Tépoque oîi Tétat solide s*est pour la première fois constitué sur Tastre dont elles faisaient partie; d*élre par cornséquent, et en d*autres termes, des roches essentiellement primitives.
Personne ne contestera l'intérêt qu*il y aurait à préciser l'histoire de ces rodies singulières. Or, il semble, grâce au grand fait de Tunité de composition du système solaire, que cette tâche ne soit pas au-dessus di nos efforts.
Voici comment :
Le spectroscope nous apprend que le Soleil présente à sa périphérie un milieu dans liHluel la matière est parvenue h ce moment critique où Tétat gazeux originaire cesse de pemster. On sait que notre astre central, résidu de la nébuleuse initiale, diùt être considéré, depuis les beaux travaux de M. Paye, comme une énorme bulle tfsaeuse de composition très complexe et dont Tétat d'agitation constant est révélé à notre vue par la formation des protubérances. Plongé dans l'infinité glacée du niilieu slellaire, il s*y trouve soumis sans relâche à un refroidissement sensible, surtout à la périphérie, et que des effluves chauds, venus des profondeurs, tendent (HMiMtamment, mais infructueusement, à contre-balancer. C'est ainsi qu'il arrive un uioiiient oi^ la température de la portion la plus externe s'est assez abaissée pour que les phénomènes de la dissociation initiale ne s'y produisent plus : les éléments cliiiiiiques, jusque-là maintenus séparés, se groupent entre eux et donnent naissance h des composés définis.
Un nouveau progrès du refroidissement permet à ces composés de se concréter an une sorte de poussière dont la formation est signalée, grâce à son pouvoir rayonnant, par une exaltation de l'éclat solaire. Les courants centrifuges existent néanmoins toujours, et c'est à l'action réchauffante, exercée par eux au point de leur émergence, que doit être rattachée Tapparitiou des taches et des protubérances qui en sont l'annexe obligée.
Nous sommes parfaitement renseignés quant à la composition chimique de la matière photosphérique et de la matière protubérantielle du Soleil, et nous savons que le magnésium, le fer, l'hydrogène, la vapeur d'eau s'y trouvent en abondance. Mais au point de vue physique, on peut se demander si la poussière solaire est liquide ou solide, et l'on sait que le spectroscope est à cet é^ard impuissant à fournir une réponse.
C'est ici que les météorites interviennent d'une manière décisive. Nous pouvons, en effet, reconnaître à deux caractères les roches qui, parmi elles, correspondent à répo^iue où le Soleil est actuellement parvenu :
i" A leur nature magnésienne qui, conformément aux remarques développées
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par M. A. Corna*, donnerait à leur vapeur le môme caractère spectral qu'aux gaz protubérantiels ;
2* A Tabsence dans leur masse de toute trace de phénomènes géologiques secondaires, tels que concassement, charriage, éruption, épigénie ou métamorphisme.
Le type de ces météorites, vraiment dignes de la qualification de primitives, est fourni par les espèces lithologiques appelées depuis longtemps lucéite et aumalite.
Or, Texamen de ces roches, empreintes dès maintenant d*un genre tout nouveau ifintérét, permet de reconnaître, d*après les détails de leur structure, si elles dérivent de masses fondues, solidifiées plus ou moins lentement ou, au contraire, de substances amenées brusquement de Tétat gazeux à la forme solide.
Sans entrer ici dans le détail d*une foule d'observations concordantes, nous dirons, pour y revenir plus loin, qu*on est en possession de la preuve, désormais inattaquable, que les météorites qui nous occupent n*ont jamais passé par Tétat de fusion.
11 faut insister plus loin sur ce fait qui change les idées adoptées jusqu'ici et qui a imposé, comme on Ta vu, au point de vue synthétique, un mode opératoire tout nouveau, puisque le but qu'il fallait essayer d'atteindre consiste à obtenir par voie de condensation binisque de vapeurs convenables des composés définis et cristallisés, semblables aux minéraux des météorites.
Après avoir décrit nos résultats relatifs, les uns aux éléments lithoïdes, les antres aux substances métalliques, il faut maintenant préciser leurs significations.
Or, partant du principe, si magistralement démontré aujourd'hui, de Tunité de constitution du système l^laire et appliquant les données fournies par révolution sidérale, je crois avoir prouvé que la date de formation de ces météorites, dont les types lithologiques principaux sont Taumalite, la lucéite et la montréjite, correspond à Tépoque remarquable où l'éUit solide s'est constitué pour la première fois à la surface de Tastre dont elles ont fait partie, c'est-à-dii*e à une stase comparable à celle que le Soleil traverse en ce moment.
L'un des arguments les plus décisifs à l'appui de cette manière de voir consiste dans la synthèse des météorites dont il s'agit à l'aide de matériaux identiques à ceux dont l'analyse spectrale a révélé la présence dans l'atmosphère solaire. En iaisant en quelque sorte une imitation artificielle de la photosphère pour en provoquer la condensation, j*ai obtenu les composés essentiels caractéristiques, pyroxènc magnésien, péridot et fer nickelé de ces météorites. Résultat qui paraît nous autoriser à considérer les poussières irradiantes de la photosphère comme minéralogiquement comparables aux météorites primitives.
lia lumière dont s'éclairent ainsi réciproquement l'étude du Soleil et l'histoire des météorites, engageait à serrer de plus près ce chapitre de géologie comparée.
Tout d'abord on remarque que si les météorites primitives se sont réellement formées dans un milieu comparable à la photosphère du Soleil, on doit espérer de trouver dans leur constitution intime des indices et comme des vestiges fossiles da régime mécanique auquel la photographie de l'astre météoritique a été soumise.
A. Corna : Comptée rendue, t. LXXVI, p
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Un pareil résulttit serait réellement un contrôle matériel des vnes si grandioses émises récemment par H. Faye quant à Téconomie de la photosphère du Soleil, et par contre, si un pareil contrôle se présentait, il pourrait servir de confirmation à la théorie relative à Torigine des météorites mêmes.
En d'autres termes si, conformément à mon opinion, les météorites des types luc«iite, aumalite, montréjite, etc., sont des produits de la concrétion pnre et simple de Tatmosphère photosphérique d*un astre construit sur le même plan que le Soleil, elles ont dû conserver, au moins dans certains cas, des détails de stnictare tenant précisément au régime cyclonique des masses an sein desquelles elles se sont formées.
Or, parmi les caractères intimes de constitution des roches dont il s*agii« il en est un qui a fixé Tivenieni l'attention des observateurs, et qui consiste dans la pré- Honco dans leur substance des globules pierreux qui nous ont déjà occupés, désignés généralement, depuis G. Rose (1862), sous le nom de chondres^ d'ailleurs assez défectueux et étendu progressivement à des grains qui sont loin d'avoir tous les mêmes caractères et par conséquent la même origine.
Kn présence des résultats exposés dans le chapitre précédent, il paraît difficile de ne pas admettre que les chondres sont aux roches de pr^ipitation gazeuse, ce (|U0 les dragées de Carlsbad et le fer en grains sont aux roches de précipitation ac|ueuse. Ces globules témoignent dans le milieu générateur des remous dont Tin* tensité était nécessairement en rapport direct avec le volume que ces chondres ont pu atteindre. Conformément à la terminologie dont font usage les paléontologistes à propos du vent fossile^ du soleil fossiley de la pluie fossile, on serait de tenté de les qualifier de cyclones phostosphériques fossiles.
En second lieu, avant d'appliquer à l'histoire de toutes les sporadosidères les résultats d'expérience exposés plus haut, il fallait lever une difficulté très considérable, au moins en apparence.
Je montrerai, en effet, que si un fragment d'aumalite, ou de lucéite, ou d'aîglite, etc., est porté, même pendant peu de temps, à la température rouge, il subit une transformation métamorphique, devient noir et prend tous les caractères de la tadjérite. Il résulte de lu que, soumise à l'expérience qui permet d'imiter les syssidères concrétionnées, toute météorite grise se transformera,et par conséquent ce n'est pas ainsi que l'aumalite, la lucéitc, etc., se sont chargées des grenailles métalliques qui les remplissent.
Il fallait doue voir si Ton pourrait laisser la température de l'expérience sans cesser de déterminer la réduction des métaux. Or, j'ai constaté, par des essais faits successivement ù des degrés thermométriques de moins en moins élevés, que bien avant le rouge la rédiiclion est très abondante. Le tube de porcelaine étant placé dans un bain de sable, on a obtenu le fer métallique en même temps qu'un petit fragment de lucéite se maintenait avec sa couleur blanche primitive. A 400 degrés, l'expérience marche très nettement et il ne faudrait évidemment que du temps pour obtenir un résultat complet. A 300 degrés, et même au-dessous, le protochlorure de fer traité par l'hydrogène dans un bain d'huile dégage beaucoup d'acide chlorhydrique. Le résidu abandonne ensuite à l'aimant des grains magnétiques, mais je ne suis pas absolument sûr que le métal soit libre. En tous cas, il serait enveloppé de ces sous*ci?f a tonufidso s pi ntml ohertnruidnol aé récède l'isolement du fer et
qui en masqueraient les propriétés caractéristiques. Je n*ai pas poursuivi 1* étude de ce résultat, parce qu'il n'est pas nécessaire de supposer une température aussi basse dans les points du milieu métëoritique où les sponidosidères se sont constituées.
LES MÉTÉORITES PÉPÉRINIFORMES.
U MESMINUE.
En examinant avec soin la météorite tombée le 50 mai 1860 à Saint-Hesmin, dans le département de TAube, on reconnaît qu elle constitue une véritable brèche composée de fragments anguleux cimentés ensemble ; non de fragments tous semblables entre eux comme il arrive dans les roches monogéniques, mais de ceux de deux roches parfaitement distinctes : l'une blanche et de structure trachytique, qui est lalucéite; l'autre plus sombre et çà et là globulaire, qui est la limerickite.
D'après le raisonnement évident que Ton fait tous les jours à Tégard des brèches terrestres, il résulte de cette structure complexe que la roche de Saint-Hesmin provient d'un gisement où existaient séparément la lucéite et la limerickite. Voici donc trois roches (lucéite, limerickite et mesminite), dont nous pouvons dire en tonte assurance qu'elles ont été quelque part en relations stratigraphiques.
Nous savons en outre ipso facto que dans ce gisement commun s'exerçaient les actions complexes que nécessite la production des brèches, savoir : le concassement de roches préexistantes, le transport des fragments, enfin leurs cimentations. Ces actions géologiques variées supposent elles-mêmes une foule de conditions que nous serons bien mieux tout a l'heure en mesure de préciser.
LA CANELLITE.
Les résultats donnés par la pierre de Saint-Mesmin sont confirmés par un grand nombre d'autres. Aussi la météorite tombée le 50 novembre 1866 à Cangas de Onis, en Espagne, fort analogue à celle de l'Aube, est, comme celle-ci, une brèche dont ondes éléments est la limerickite; mais les fragments blancs ne sont plus ici de la lucéite ; leur structure oolithîque on fait de la monlréjite. Appliquant à cette nouvelle roche appelée canellite (parce que la chute de Canellas est une de celles qui l'oot fournie) le raisonnement de tout à l'heure, nous concluons que les trois types : montrëjite, limerickite, canellite dérivent d'un même gisement.
La limerickite se retrouvant dans les deux brèches, on peut penser que la canellite et la mesminite ont été elles-mêmes eu relation, ce qui porterait à cinq le nombre des types géologiquement réunis.
LA PARNALUTE.
On a vu antérieurement que la Pamallite^ qui tire son nom de la chute observée le 28 février 1857 à Parnallee, dans les Indes anglaises, offre une structure qui ne peut être comparée qu'à celle de nos grès à grains fins. Les grains dont se compose ceconglomérat d'origine céleste sont exactement de petits cailloux, souvent anguleux, parfois plus ou moins arrondis et offrant dans tous les cas les caractères de fragments
arrachés à des masses plus volumineuses. Certains d*entre eux sont brisés et ressoudés, comme on i*observe si souvent dans les grès des Vosges» par exemple.
La roche de Parnallee est donc une brèche, et par conséquent elle donne lieu, au point de vue de la Géologie comparée, aux mêmes considérations que les brèches de Saint-Hesmin et de Canellas qui nous occupaient tout à Theure. Hais c'est une brèche beaucoup plus complexe, et Ton ne saurait mieux la comparer qu*à nos pépérinos. De même que, dans ceux-ci, on peut souvent recueillir à Tétat de fragments toute la nombreuse collection de nos roches volcaniques ; de mème« dans le pépérino céleste de Parnallee, on trouve des débris de types météoritiques très
variés*.
L*étude des quatre échantillons de la météorite de Parnallee conservés au Muséum m*a fourni, en effet, au moins douze espèces distinctes de grains parfaitement caractérisés'. Nous allons dire un mot de chacune d'elles.
Cinq sont plutôt des minéraux proprement dits que des roches; ce sont : 1<^ de la troïlite en fragments parfois très volumineux et souvent arrondis; du fer nickelé s*est quelquefois déposé à la surface de ces fragments, et cela manifestement après la formation du conglomérat ; 2° du fer nickelé, non seulement en grains tuberculeux comme dans la plupart des météorites (forme sous laquelle il parait s*étre concrète dans la roche après la formation de celle-ci), mais en fragments souvent très anguleux ; ces fragments, dont la composition diffère de celle des grains tuberculeux, dérivent probablement de quelque type de fer météorique dont ils sont les débris ; 3<* du péridot, vert grisâtre translucide, paraissafit roulé et remarquable par Téclat que lui donne Topération du polissage ; ¥ du fer chromé enveloppe d'une matière pierreuse blanchâtre ; 5° cnfm un minéral dont Taspect est très analogue à celui de Vhypersthène ou de ['amphibole; il est gris, très lamellaire, d'un éclat perlé, et parait provenir, par clivage, de cristaux volumineux ; les acides sont sans action sur lui et il fond difficilement en émail gris.
Les sept autres espèces de grains sont franchement des roches. Nous les diviserons en deux groupes: l'un comprenant celles dans lesquelles nous avons reconnu des types lithologiques constituant des météorites distinctes; l'autre comprenant celles dans lesquelles nous n'avons pas reconnu de tels types.
Ce dernier groupe renferme trois roches, savoir : 6° une roche grise, scoriacée, sans grenailles métalliques, roche extrêmement remarquable en ce qu'elle semble révéler des actions qui ne seraient pas sans analogues avec celles dont certains fragments empâtés dans nos roches volcaniques portent l'empreinte; 7** une roche d'un gris foncé, contenant de petites grenailles métalliques; 8" enfin une roche gris clair, légèrement ocracée, qui n'est peut-être qu'un produit d'altération d'une autre espèce. Il se peut que ces trois sortes de grains représentent des types météoritiques qui tomberont un jour a Tétat de masses monogéniques. Du moins est-on naturellement conduit à cette opinion par l'examen des quatre dernières espèces, de fragments dont il reste à parler et qui constituent le premier des deux groupes que nous venons de distinguer. Leur étude, aussi complète que le permet leur petitesse, montre en effet que ces fragments sont identiques avec les types météoritiques déjà connus.
1. Certains cailloux sont eux-mêmes bréchoîdes : exemple les échantillons de U parnallite de la chute de Mezo-Bladaras (Transylvanie).
2. Étude lithotogiquc de la météorite de Parnallee, Comptes rendus^ LXXIII, p. 346.
Ce sont 9* une roche blanche grenue renfermant des grenailles de fer nickelé et de trmlite et qu*il est facile de reconnaître au premier coup dœil pour de la lucéite ; leiamen microscopique de la poussière. Faction du chalumeau, de Taiguille aimantée et4e8 acides confirment cette identité; 10<* une roche d*un blanc de plâtre, oootenant de tout petits grains noirs ; elle est absolument insoluble dans les acides et fond très diiBcilement au chalumeau en un email blanc; Tétude microscopique conduit à y reconnaître de la chtadnite; H^ une roche parfaitement noire contenant des grenailles de fer nickelé et de sulfure et remarquable par sa grande dureté; malgré la petitesse des grains qu'elle constitue, on arrive à constater son identité avec la tadjérite; 12^ enfin une roche d*un gris verdâtre, friable, grenue, très cristalline, sans trace de grenailles métalliques, mais contenant d*assez nombreux petits grains noirs de fer chromé : elle résiste au chalumean, mais est aisément attaquée par Tacide chlorhydrique, et la solution renferme beaucoup de magnésie; en un mot elle ne se distingue pas du type lilhologique désigné par Gustave Rose sous le nom de chassignile.
La conséquence à tirer de ces faits ne parait pas douteuse. Puisque la présence simultanée dans le nagelfluhe du Righi de toutes les roches des Alpes démontre, sans autre preuve, la relation de position de ces roches, — la réunion dans le conglomérat polygéniquc de Pamallee de fragments appartenant à sept types au moins de roches météoritiques distinctes prouve la coexistence de ces types dans le gisement d*oii provient la météorite indienne. Sous ce rapport la parnallitc est le plus remarquable des types météoritiques connus ; nul autre n*a encore autant prouvé. Ce qui ajoute à Fintérét de cette roche, c'est qu'elle donne, comme on Ta VQ, la première et jusqu'ici la seule indication de plusieurs types qui no sont pas encore parvenus sur la Terre, qui du moins n'y ont pas été signalés et qui pourront nous arriver un jour ou l'autre. C'est la preuve assez peu nécessaire que les types connus ne comprennent pas tous les types existants, soit que la lacune provienne d'une étude incomplète, soit qu'elle résulte de l'insuffisance acluelle de documents.
Quoi qu'il en soit, la pierre de Parnallee nous révèle les relations stratigraphiques de huit types géologiques. Nous avions déjà constaté celles de cinq autres types. Nous verrons que ces groupes, l'un de cinq, l'autre de huit types, ont été en relation ensemble. {Cours de Géologie comparée, p. 151.)
U BANJITE.
Appliquant à la météorite de Soko-Banja qui ])résente, comme on l'a vu, la structure des trass (fig. 97), une méthode dont on a déjà eu l'occasion d'apprécier la fécondité, j'ai comparé séparément les divers éléments lithologiques qui plus haut y ont été signales à des types de roches cosmiques antérieurement définis.
Pour ce qui concerne les galets, la conclusion de mes études est que la roche dont ils sont formés appartient au même type que les météorites d'Ensisheim, d'Erxleben, de Kernouve, etc. : c'est rei*xlébénite.
Quant à la masse bréchoïde générale, elle ne saurait être distinguée à un point de me quelconque de la montréjite dont les météorites de Pégu, de Hontréjeau et de Searsmont, entre autres, ont donné des échantillons.
Enfin» il est possible que la chute de Soko-Banja ne soit pas la première qui nous
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fournisse la brèche qui vient d'être étudiée. Provisoirement, et jusqu'à vërificalign |ilus complète, elle pnrait se rapprocher beaucoup de la roche tombée a Hinbhoom (Indes) le 32 décembre 1863.
Les deux roches associées dans la roche de Soko-ltanja ne difTèreut pas beaucoup l'une de l'autre au point de vue purement chimique et même en re qui concerne la composition minéralogiquc. Mais il eti est tout autrement pour ce qui a trait à leur histoire géolof^ique. On n'a pas de raison pour ne pas voir dans l'enlébénile une roche primilive, résultant de la concrétion de malériauv précédemment tenus en vapeur. Au contraire, la monlrrjile est manifestement un produit de trituration de roches plus anciennes dont les débris ont été frottés, et ce n'est pis autrement que se sont associés les fragments qui composent le trass cité plus haut i dessein.
La diiïér(>ncc profonde qui existe entre l'cnclcbénite et la monlréjite est du même ordre que celle qui sépare le quartz du filon du grès quarlzeux.
La forme des galets d'erxiébénile et celle des fragments de pyrrhotine montre que c«s deux substances oiit été arradiéei à des gisements plus ou moins éloignés et charriées jusque diins le conglomérat où nous les retrouvons aujourd'hui.
Pour les galets, on [>eut pousser leur histoire géologique plus loin encore. Les fissures qui les traversent et qu'on ne retrouve pas dans les pierres d'Ensisheim, de Kernouvc, etc. , montrent qu'ils ont subi des actions mécaniques très puissantes, telles que de fortes pressions. Ces actions sont évidemment antérieures i la production de la brèciic de Soko-Banja, car les tissures ne se prolongent nulle part
dans la montrëjite juxtaposée. C*est à elles qu*il est légitime de rapporter ia fragmentation même de Terilëbénite.
Après la constitution définitive de la brèche de Soko-Banja, cette roche a été soumise à Faction d'émanations dont le produit a été la concrétion de fer nickelé qui s est logé dans certaines fissures de rerxlébcnite et dans les interstices des éléments de la montrëjite.
Nous ne pouvons* dès maintenant, aller plus loin dans la détermination des vicissitudes géologiques de cette roche cosmique, mais ce qui précède montre une fois de plus Fanaiogic de la géologie des météorites avec la géologie terrestre.
Parmi les types lithologiques décrits dans un précédent chapitre, il en est plusieurs qu'on est autorisé à considérer comme représentant des roches volcaniques extra-terrestres.
L'EUKRITE.
En première ligne, figure Toukrite, dont certains échantillons sont rigoureusement comparables et à tous égards à des laves terrestres. On en jugera pour ce qui concerne la composition chimique de l'euknte de Stannern, analysée parlUmmelshergS û nous la rapprochons de la comi)osition de ia lave du volcan islandais Thjor/a faite par M. Cent '.
Méléoriles Lavo.
de Slanncrn. de lu Tlijorza.
Silice 48,30 49,60
AliAnine 12,65 16,89
Protoxyde de 1er 19,32 11,92
Protoxyde de cobalt » traces
Protoxyde de manganèse. . . 0,81 »
Magnésie. . 6,87 7,56
Chaux 11,27 15,07
Soude 0,62 1,24
Potasse 0,26 0,20
. Fer chromé 0,54 »
Sulfure de fer traces >»
On trouve souvent des différences bien plus considérables entre deux échantillons d*une même roche terrestre.
LA CHASSIfimiE.
Le péridot terrestre est de même identique avec la météorite de Chassigny. Il existe même, à la Nouvelle-Zélande, ainsi que M. Hochstetter Ta reconnu pendant le voyage scientifique de la frégate autrichienne la Novara, une roche à
Poggendorft Annalen, t. LXXXVIII, p
t. Annalen der Chemie iind Pharmacie, t. LXYII, p. 13.
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laquelle il a donne le nom de dunite et qui consiste, comme la pierre de Ch signy, en péridot mêlé de petits grains de fer chromé. J*ai constaté moi-méaie i les basaltes de l'île Bourbon, de 1* Au vergue et de beaucoup d'autres régions c sislent également en dunite ^
L'IGASTITE.
En troisième lieu, Tigastite se présente avec les caractdres mêmes de nos poi quartzifères. Nous ne pouvons pas raisonnablement admettre sa formation natnr ailleurs que dans des milieux anologues aux laboratoires de nos volcans. Si c roche est réellement météorique, comme Tatteste entre autres H. le profen Grevrink, elle témoigne de Texistence de volcans extra-terrestres, et à ce titre ] sente un très vif intérêt.
Ajoutons à ravoir des météorites volcaniques que beaucoup de pépérinifor paraissaient supposer Texercice d'action comparable à celles dont nos montif ignivomes sont le théâtre '.
U DËESITE.
Le fer de Deesa, dont j*ai donné d'une manière aussi complète qu'il m'a M \ sible la composition cliimique puis la composition minéralogiquei diffère prolOB ment de toutes les roches extra-terrestres que j'ai eu l'occasion d'étudier et je] ajouter de toutes celles qui existent actuellement dans la riche collection du Mua^ d'histoire naturelle, à l'exception du fer d'Hemalga, classé dans le même type li logique.
Par quelques caractères il se rapproche de la météorite de Toula, Netchs (Russie , mais il présente avec elle des différences très notables sur lesquelles il a pas lieu d'insister ici.
Seule, la déesite possède la structure bréchiforme qui a été décrite plus haut, c coexistence d'un état si nettement cristallin de sa partie pierreuse avec une sti ture si confuse de sa matière métallique.
Cependant l'étrangeté de la masse qui nous occupe disparait si, au lieu di comparer en bloc aux autres météorites, on rapproche successivemeni de celle sa partie métallique puis sa partie pierreuse. Alors on observe en effet non sei ment des analogies, mais même des identités qui me paraissent extrémen instructives.
Comparaison de la partie métallique avec les fers météoriques. — Sou rapport de la composition chimique, la partie métallique du fer de Deesa se rapprc (le plusieurs fers météoriques et spécialement de celui que Brard a découvert à Ca dans le midi de la France, en 1828.
lomptn rendus du 25 mars
2. Voyez è cette occasion un travail de M. Tschermak intitulé Der Bildung der Ueieoriten der VulcanùmuM,
On appréciera celle ressemblance par le lableau suivanl, qui conlienl, dans la première colonne, les résultais oblenus par H. Domeyko dans Tanalyse du fer de Deesa, résultais que nous avons déjà rapportés, el dans la seconde colonne les chiffres auxquels Rivol a été conduit dans l'analyse du fer de Caille :
Fer de Dcesa Fer de Caille
Par Domeyko Par Rivot
Fer 91,4 92,3
Nickel 8.6 6,2
D'après mes mesures, la densité de la portion mélalli(|ue de la météorite chilienne est égale à 7,510; le fer de Caille pèse, suivant H. Rivot, 7,428, et d'après H. Rumler, 7,642.
Comme on voit, sous le rapport chimique et sous le rapport physique, il paraît eiisler entre les deux masses une très grande analogie.
Toutefois, elles diffèrent beaucoup Tune de l'autre sous le rapport minéralogique.
Le fer de Caille se compose très nettement de kamacite et de taînite mélangées, à raison de 4 parties environ du premier de ces alliages pour 1 du second.
Au contraire, le fer de Deesa, comme le montrent les expériences d'irisation que j'ai décrites plus haut, paraît ne renfermer qu'un seul alliage dont la composition est très voisine de celle de la kamacite.
Eh bien, cette différence me paraît indiquer que ce n'est pas au fer ordinaire el naturel de Caille qu'il faut comparer le fer de Deesa, mais au fer de Caille préala- Uement fondu, puis abandonné au refroidissement. Que l'on lasse en effet cette comparaison, on veiTa la plus couiplète identité de structure.
Dans le fer artificiellement fondu, on ne voit plus, les baguettes de taenitc; elles sont pour ainsi dire noyées dans la masse générale du fer dont la composition totale est sensiblement celle de la kamacite prise à part.
On se rend compte de ce fait en constatant, comme je l'ai fait remarquer ailleurs, que le fer de Caille renfermant à peu près 4 parties de kamacite pour 1 de taenile, sa formule brute est :
(Fe"Ni)H-Fe«Ni=Fe"Ni», qui exige :
Fer 91,4
Nickel 8,6
nombres très voisins de ceux qui satisfont à la formule de la kamacite.
De sorte que, en résumé, il me paraît évident que le fer de Deesa n'est autre chose que du fer analogue à celui de Caille, mais qui a subi, postérieurement à sa formation, l'action d*une température sulfisante pour l'amener à l'état de fusion plus ou moins visqueuse.
Comparaison de la partie pierreuse avec les pierres météoriques, — lia cou-
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leur noire que présentent les fragments pierreux de la météorite restreint beaucoup k nomiM^e des météorites auxquelles nous pouvons les comparer.
En etteif les météorites noires sont très rares et un seul type, au moins dans la collection du Muséum, ofTre des caractères analogues à ceux de la pierre de Deesa. Cest le type tadjérite oîi figure surtout la météorite tombée le 9 juin 1867« aux environs de Tadjera, près de Guidjell, arrondissement de Sétif, en Algérie, et que j*ai eu Toccasion d'analyser ^
Même, cette analogie extérieure fait place, par une étude plus attentive, à une complète identité au triple point de vue des propriétés physiques, de la composition chimique et de la composition minéralogique. C*c8t ce que je vais montrer.
La couleur des deux masses est exactement la même et il en est encore ainsi de la dbtribulion dans leur substance des greuailles de fer et des grains de troîlite : il est impossible de distinguer les échantillons de ces deux pierres, surtout s*ils ont été polis.
Leur dureté est la même : une pointe d'acier ne les entame point et toutes deux rayent le verre.
La densité de la pierre de Deesa est, comme je Tai dit, égale a 3,589 ; la pierre de Sétif pèse 3,595.
Ces deux masses sont également difliciles à fondre au chalumeau, qui donne dans les deux cas, sur les bords très minces, un email grisâtre.
Elles sont partiellement attaquubl.es dans les acides. La pierre de Deesa a donne 58,45 pour 100 de matière attaquable et 41,55 de matière inattaquable. La météorite de Sétif a donné 71,20 pour 100 de substance décomposable par Tacide chlorhydrique et 28,80 de substance indécomposable. Ces résultats ne sont pas identiques, mais on sait qu'ils varieraient avec la même météorite suivant le point analysé.
Une conformité plus grande se montrera st nous comparons successivement la c3mposition des jKirties ulla(|iiables et inattaquables dans les deux masses.
Voici d'abord ce qui concerne les matières attaquables :
Météorite de Deesa. Météorite de Sétif.
Silice 31,14 54,80
Magnésie 29,89 32,92
Protoxyde de fer 9,55 8,69
Soude traces traces
Alumine traces 0,62
Pyrrholine 21,08 11,34
Fer nickelé -8,36 11,72
1 . Comptes rcndui de l'Académie deM âdencêt, U LXYI, p. 513. ^ Yoyei aussi le Cannôi du28 man>1808.
Voici mainteDant la même comparaison pour les parties inattaquables :
Météorite de Peesa. Météorite de Sétif.
Silice 49,98 50»20
Magnésie 25,31 8,93
Protoxyde de fer 16,79 27,97
Chaux 3,48 9,25
Soude traces (et potasse) traces
Alumine 5,45 4,14
Sesquioxyde de Ter 0,98 »
Sesquioxyde de clironic. . . . traces 0,41
Phosphore, carbone traces traces
Knfin, je crois très instructif de mettre en regard la composition totale de ces
deux pierres:
Méléorile de Deesa. Météorite de Sétif.
Silice 39,45 59,20
Magnésie 27.59 25,68
Protoxyde de fer 12,70 14.18
Chaux. 1,45 2,66
Soude » r
Ses(|uioxyde de fer 0,41 )>
Sesquioxyde de chrome . ... » 0,12
Alumine 2,27 1,64
Fer nickelé 12.62 8,52
Pyrrhotine 5,01 8,04
Phosphore, carbone traces »
Pour ce qui est de la composition minéralogique, la ressemblance se soutient complètement entre les deux masses : cliez Tune comme chez Tautre, on rencontre des minéraux pyroxéniques mélangés à du péridot, à du fer nickelé, à de la pyrrhotine, à des traces de fer chromé, etc.
L'examen microscopique montre que ces minéraux sont disposés de la même façon et appartiennent aux mêmes variétés.
J*ai, par exemple, fort bien reconnu dans la pierre de Sétif cette enstatite inco' lore, si nette (victorite), signalée dans la pierre de Deesa et qui a été déci*ite plus haut.
En résumé, il me parait hors de doute que la pierre de Deesa est absolument identique à la pierre de Sétif.
En réfléchissant sur ces faits, on se sent in?inciblement porté à admettre que le fer de Deesa est du fer de Caille qui, à Tétat de fusion plus ou moins visqueuse et
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dans des conditions qui seront précisées quand nous traiterons du Méiamorpkume méléoritù/uet a empâté des fragments de pierre de Sétif.
« S*ii en est ainsi, disais-je dès 1869, c'est-à-dire à une époque où la géologie des météorites n*élait pas encore constituée, voici comment le fer de Deesa a dû se produire :
« Â l'origine, la rociie dont la météorite de Sétif est un échantillon formait une couciie au-dessus de celle qui est représentée par le fer de Caille et dont elle pouvait d'ailleurs être séparée par de nombreux intermédiaires.
« A un certain moment, la roche de Caille a été injectée à l'état de fusion au travers de la roche de Sétif, qui lui était superposée exactement, comme nous Toyons sur la terre le porphyre être injecté dans le granit. 11 en est résulté un filon dont la substance, modifiée dans sa structure par le fait de sa fusion, a empâté, sans les altérer, des fragments de la roche encaissante.
(( Le fer de Deesa peut donc être considéré comme le premier représentant signalé j usqu'ici d'un filon ou dyke exlra-terrestre. Son étude nous conduit à établir, pour la première fois, une chronologie géogénique entre des roclies météoritiques : de dire que le fer de Caille est géoiogiquement plut récent que la pierre de Sétif.
« Ces divers faits permettent donc, comme on voit :
« 1<* D'affirmer l'existence, non soupçonnée jusqu'à présent, de roches météoritiques éruptives;
(( 2® De constater des relations stratigraphiques entre des météorites de types très différents ;
« 5° Enfin,d'indiquerlapossibilitéd*unecAro?totosftejfeb(/ent9ue entre les divers types de météorites. »
On verra les modifications à introduire à cet égard dans le paragraphe relatif aux météorites métamorphiques (page 569.)
LES MÉTÉORITES FILONIENNES.
Les types de météorites dont le mode de formation parait tout d'abord le plus difficile à expliquer sont ceux des masses constituées par uu réseau métallique renfermant dans ses mailles des particules pierreuses plus ou moins volumineuses.
A cette Ccitégorie appartiennent, comme on se le rappelle, le célèbre fer de Pallas, les masses recueillies ù la surface du désert d'Atacama, celles de Brahin, de Lodran, etc.
Examinées au point de vue minéralogique, sur lequel nous n'aimons pas à revenir, ces météorites consistent généralement en matériaux de nature péridotique et pyroxcniquc, enveloppés de couches grossièrement concentriques d'alliages de fer et de nickel.
Examinées au point de vue géologique, elles présentent au plus haut degré les caractères de slruclure que l'on retrouve sur la terre chez maints produits concrétionnés.
La conclusion qu'il faut tirer de ces observations est que les météorites en question reconnaissent une origine vraiment lilonienne. Les syssidères concrétionnéet doivent
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(B couéqnence itn diblinguées, (juaot à leur mode de formatioa, des syssidèret àtjtOéei doDt li brèche de Dee» nous a déjà fourni l'exemple le plus complet.
l-KTUtMlifrE.
Dotf fini connue li composition dv Ter d'Atacama, il j a évidemment lieu de redmcber comment les fragments de dunite ont pu'é[re amenés au sein de la masse néUlliqne.
OnarriTB& répondre à cette question en examinant, comme nous l'avons fait déjà, mie MCtioa polie du fer d'Atacama préalablement Irailée par un acide, de façon à montrer les figures de Widmannslaillen. L'échanlillou 406, i-eprusenté page 148, •it très instructif à cet égard.
A la vue des couches métalliques qui enTeloppenl les fragments pierreux cl dont hatlnre minéralogique est en rapport si constant avec la siluiilion relative dans l'ensemble de la masse, l'iilée vient immédiatement <{ue l'on se trouve en présence d'an de ces filons concrélionnés en cocarde, si fréquents, par exemple, dans les minei plombifères du llartz [fig. T ~
Snui le signe A. 64. 16, on conserva entre beaucoup d'autres, au Muséum, une lirèche de ce genre, et la comparaison de sa structure avec celle du fer d'Atacama est pleine d'enseignement.
Les fragments pierreux, formés d'une gangue schisteuse, ont les marnes dimen ' rions, les mêmes formes et les mêmes distnnces relatives que les di'brii de dunite rafermés dans la météorite. Autour d'eux se voit d'abord un dépdl de quartz hyalin bUnc fonnant une couche d'épaisseur très variable, mais qui parnît ne jamais faire défaut, absolument comme le fer homogène, cité dans lu brèche cosmique. Puis Mr le qnarti se montre h galène qui tient rigoureusement la pince du fer à tffiuite.
Plus l'on compare ces deuxtfchaittillons de provenance mulueliemcnl si 1Tis tantes, plu* il est difficile de ne pas voir en eux les résultats d'actions identiques exercées seulement sur des matières diverses et sans doute aussi par des agents différents.
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Mais, l'ordre de fails *raimenl dééisifs A cet égard concerne la reprodaetion artificielle dëjù décrite que j'ai pu réaliser d'une mnniërc comiilète de la roche complrae dont réiude nous occupe.
U BMHIItlTE.
Ce qui a vlé dit plus haut au sujet du fer d'Atacama, dispense de mootrer cominent il est iinjtossihlc, en présenue de celte structure si parttculrère, de ne pas attribuer de même In formation du fer de Itrahin k l'eiicrcice de l'action filonienoe dans une faille inconiplèlement remplie par les fragments pierreux.
Mats il resterait, au point de vue de la stratigraphie météoritique, à déterminer d'oA provient la matière olivinoïde de la masse de Brahiu, et je dois m'empresser de dire tjue je n'ai eonnaisMiiice d'aucune masse d'origine cosmique qui en soit entièrement formée, remplissant par conséquent vis-à-vis du fer de Brahiu le râle que joue la pierre de Cliassigny par rapport h la masse d'Atacama.
L'idée vient <{ue ce pourrait être à la rigueur un minéral filonien Ini^Dènie et concassé de façon à être devenu le centre de concrétions métalliques postàieures. On voit entre aulics des exemples terrestres de cette disposition dans les fragmenU irrégulien de barjtine bien cristallin englobés à l'iaténeur de certains
filons de galène (fig 9*)) Mais jusqu ici aucun fait ne vient directement confirmer l'^lte supposition
Il convient de remarquer que cette même oliviiie se letrouve avec des caractires joui à fait identiques dans des météorites cependant fort différentos. Jfi veux parler
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de celles qui lonl formÀ» de (s roclie appelle logronile et parmi lesquelles il faut nrlont dter la pierre tombée en Espagne à Logrono, le 4 juillet 1 843, ainsi que lei célèbres masses recueillies en 1863 dans la Sierra de Chaco, au Gliili. L'identité dont il s'agit est surtout Tisible sur l'^hantillon 2 Q 38ft de la Sierra de Cbaeo, que le Muséum doit ii ri<>»le des mines de Paris, et qui est poli. On y obwrra. au milieu d'une masse pierreuse très riclie en fer, d'une part, de grosses grenulles extrêmement arrondies de fer nickelé et, d'autre part, des grains tout à lait irr^liers et arrondis eux-mêmes d'un minéral péridotique, qu'on ne saurait distinguer sous aucun rapport de celui que contient le fer de Brahin. Pour le
Fig. 100. — Brîcbe polygàiique do ïonlciillard dan* lei Tyrénéo, rcnlerminL dei Tragmcnla de irnail (3). de fhyWiàe (3), de ulciire [5), de lalnhite (4) (6). de dwntu (1), elc, dont Ja ttrndure ot eompinble i celle dei direriei mdléoritei, Grsndear nilurelle.
moniait je me borne à constater l'identité des grains péridotiques de Brahin avec les gros grains faisant partie de la roche do la Sierra de Chaco.
Remarquons I cet égard combien, dans certains cas, la dinicnllé est grande de décider si une rocbe est ou n'est pas bréchoïde.
Par exemple, certaines arkoses de Saône -et- Loire et d'ailleurs seraient confondues avec les porphyres si l'on ne connaissait pas leur gisement. Beaucoup d'autres exemples de ce genre pourraient âtre cités, et il parait intéressant de mentionner tncore ici le suivant. Le signe 8 X 260 appartient, dans les collections du Muséum, i un échantillon provenant de Hont-GaiDard dans les Hautes-Pyrénées. C'est une roche anomale bréchoïde, coupant, en filons diversement orientés, une
masse d*argile bigarrée superposée au calcaire de la période crayeuse. Parmi les fragments anguleux qui concourent à la composition de cette brèche, on reconnaît le granit, la pegmalite, le leptynite, le talcschiste, le diorite, le calcaire compact et beaucoup d*autres roches qui demanderaient à être déterminées avec soin. Le cimenl est calcaire, mais il admet en mélange une foule de grains provenant de roches empâtées et dont beaucoup sont cristallins. Ce sont des paillettes de mica, de petits grains de quartz, etc. Ils rendent par place le ciment absolument méconnaissable, et ils masquent souvent les limites respectives des fragments agglutinés. Si une pareille brèche, formée de fragments météoritiques, tombait un jour du ciel, il y a toute probabilité qu'on la prendrait longtemps pour une roche normale, et je pense que la méprise a été faite plusieurs fois.
LA PALLASITE.
De même que Tatacamaïte, la pallasite représente une roche filonienneS et comme elle aussi nous pouvons la comparer pour la structure et pour le mode de formation aux filons en cocardes des gisements terrestres. Nous n'aurions même guère qu'à répéter ce qui précédemment a été dit relativement à Tatacamaïte, si rimporlancc de la pyrrhotine dans la pallasite n*introduisait dans la question un point de vue très nouveau.
Or, il est évident que la manière d'être de celle-ci la signale comme ayant dû se constituer, au moins dans certaines parties, avant la concrétion du fer nickelé.
Comment expliquer autrement, dans Téchantillon étudié, Texistence d*un noyau de fer dont la section subcirculaire est noyée en pleine pyrrhotine et où les acides révèlent une structure parallèle à ce contour? Ce rognon qui est, comme on voit, Tcxactc contre-partie des canons sulfurés des holosidères, est entouré comme eux d'une robe de giapliite.
Si l'on admet avec nous que le fer nickelé s'est constitue après la concrétion de la pyrrotliine, il en résulte, pour la lemj)cralure qui a présidé à l'opération, celle notion précise qu'elle était nécessairement inférieure à celle, d'ailleurs peu considérable, où fond le sulfure de fer. Or, nous savons que la production des fers nickelés par la réduction des chlorures sous l'influence de l'hydrogène se fait très bien à ce degré thermoniélrique.
C'est donc un argument de plus, et bien décisif, pour montrer que ces alliages ne se sont pas produits par voie de fusion.
Quant à l'origine de la pyrrhotine du fer de Pallas, et sans doute aussi de celles de plusieurs holosidères, elle paraît être expliquée par l'expérience qui permet d'obtenir ce composé en réduisant par l'hydrogène sulfuré un mélange de chlorure de fer et de chlorure de nickel.
On doit supposer que des fissures géologiques ayant été au préalable remplies de
1. Dans son Mémoire Sur Paffas, Cliladni t'met une opinion bien faite pour surprendre aajoar- (l'hui : a L'intérieur de ces masses, dit-il, porte tes marques les plus évidentes d'une fusion plus ou moins complète. Cette fusion ne peut être due à aucun feu ordinaire^ soit naturel, soit artificiel ; car le fer malléable comme l'est celui de ces masses, n*est pas fusible à la température de ces feux, et si on le fond avec mélange de matières inflammables, il perd sa malléabilité et devient fragile comme du fer de fonte ordinaire. »
përidot concassé, le mélange des chlorures en vapeurs et Tacide sulfhydrique 8*y sont dégagés comme ont fait des émanations analogues dans nos filons slannifères dont la pyrite magnétique est d'ailleurs un des minéraux habituels.
La température a dû baisser ensuite, vers le moment où l'hydrogène sulfuré a été remplacé f^f l'hydrogène et où, par conséquent, le dépôt de la pyrrhotine a fait place à la concrétion des alliages de fer et de nickel.
Cette histoire géologique du filon de Krasnojarsk, tout ii fait analogue h celle des gîtes métallifères terrestres les plus anciens, est nettement différente de celle du fer également pyrrhotiniCère de Sainte-Catherine, sur lequel nous allons revenir dans un moment.
Remarquons, en dernier lieu, que l'importance de la pyrrothinc dans le fer de Pallas est une raison de plus pour séparer cette météorite des autres masses que Gustave Rose lui avait associées pour constituer son lypc païlasitCf et qui en diffèrent également par la nature de leur partie lithoïdc.
LA L06R0NITE.
Les divers éléments lithologiques do la logronitc n'ont certainement pas une origine commune. Il serait absurde de supposer que la roche ait pu se former d'un seul jet, avec les caractères complexes qu'elle présente aujourdliui. Il est évidemment indiqué de voir dans la masse actuelle une brèche dont le fer ramuleux constitue le ciment. Cette supposition si naturelle est confirmée par une foule de faits.
En première ligne doit être cité l'état de la substance métallique. Les grains allongés mentionnés plus haut offrent, par l'expérience de Widmnnnslcetten, une stractare tout à fait comparable à celle qui existe dans la partie métallique des brèches filoniennes d'Atacama et de Brahin, outre que, comme dans celles-ci, on observe que la substance métallique s'est introduite en filaments fort déliés, dans les fissures des cristaux empâtés.
Dans les grenailles, môme les plus ]>etitcs, deux alliages sont disposés de la manière la plus régulière d'après les formes mêmes de chaque grenaille. La kamacite est, en général, en contact avec les grains pierreux ou avec la zone noire qni les enveloppe. La taenite est en lamelles tantôt parallèles à la périphérie des grenailles, tantôt parallèles entre elles et orientées en travers de ces mêmes grenailles.
Les grosses grenailles arrondies ont souvent une structure un peu différente. A première vue, on remarque que les acides y dessinent des figures compliquées, en général très régulières et fort analogues à celles du fer de Caille. La composition totale, comme on l'a vu, en est d'ailleurs également très voisine. Au point de vue où nous sommes, la structure des grosses grenailles, déjà décrites, est fort instructive. Par certaines d'entre elles, en effet, les choses se présentent comme si ces grenailles étaient des fragments arrachés à des masses plus volumineuses amenées dans le conglomérat météoritique où le 1er ramuleux les aurait empâtées en même temps que les fragments pierreux.
Indépendamment des conséquences qui se déduisent de l'état du fer dans la logixmite, il faut remarquer que la présence simultanée dans cette roche de frag-
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inents irrëguliers de natures diverses, ne peut s'expliquer que par la eonglomération de débris arrachés k des masses distinctes, ayant eu entre elles des rapports stratigraphiques. De plus, les notions relatives au métamorphisme météoritique permettent d'apprécier, au moins dans une certaine mesure, les actions qui se sont iait sentir sur ses fragments pierreux.
A cet égard, remarquons que la zone noire qui enveloppe beaucoup de ces débris n'est pas aussi simple qu*elle parait à première Tue, et elle n*est pas identique à elle-même dans toutes ses parties. Une étude très attentive m'a amené à y mr le résultat de deux réactions toutes différentes. D*abord, autour de certains grains pierreux elle est formée par la modiGcation métamorphique des minéraux composant ces grains. Puis, autour de tous les grains, même de ceux qui présentent d'une manière plus ou moins complète le métamorphisme en question, elle est due sans aucun doute à un apport de substances dont Tarrivée est probablement oontemlM>raine de la concrétion du fer et parmi lesquelles figurent le fer oxydulé et la pyrrhotine.
joutons que la formation de la logronite a été manifestement accompagnée de pressions très considérables, car certains grains pierreux ont été brisés, puis leurs fra^cmenls un p«a écartés les uns des autres ont été ressoudés par Témanation
niélaUiqiM».
Ui peut enfin ^i^naler l'analogie de structure que présente la logronite avec ccrlaivw^ uia^tses terrt^tres, telles que le grès à cuivre et à argent natifs de Corocoro,
^ MivH' ^
Vu |HMUt ik' vuo litholo«!iquc, la logronite offre un intérêt tout spécial. Elle lie M etlV^» |Mr les {Kirtieulnrités de sa structure, les météorites purement élastiques aux bi\V'lHv( i^»iioi*t^tionnêcs. Fin d'autres termes, on constate qu'elle est cssentielieiihHit hiwlioulo. et sa portion inctallique, comme le fer des météorites syssidères si Vt^HMtua ot (lo Urnhin, présente les caractères d'une concrétion.
Il ivHuho do là (|Uo la composition lithologiquc de la logronite est beaucoup plus iHMUhlovo quo Ha composition minéralogique, des fragments de roclies diverses |\M uitH^ do niint^rnux analogues s*y trouvant mélangés. Dans son travail sur la logroiiiloV dis Saiuto-iilairc Deville semble avoir prévu ce résultat, car il dit : « PeuttUiv Tuiudysio nitWanique et microscopique donnerait-elle quelques notions plus kim'tKOM (*ur la nature de cette masse lithoïde. »
Kh pu^Monro dos divers caractères de composition et de structure, on voit que Tulonlito tlo la rorlic d'Estlierville (voir page 170) est complète avec la logronite d<4i\ d(«oi'ito. Nous devons croire que la masse primitivement à l'état de débris, les iiiiH piontnix, les autres métalliques, a été soumis à des émanations métallifères \\i\\\\ lo |tr(uliiit Hous forme de réseau fin a soudé ensemble les fragments jusque-là ludoiioiMliinln. Lc^s vides si remarquables existant parfois entre les noyaux de fer et liMM' ninli^ro |)iorreuse sont reproduits artificiellement dans les expériences de «iMioiiliHioii métallique de la poussière de péridot, par un pix)cédé que j'ai décrit ftiih^iMMironient.
\ iUmptr» trtuiiiH^ l. LXXV, p. 1547, 2 décembre 1872. V Complet rrntius, t. IVIII, p. 551.
U LODRANITE.
Quand on examine au microscope une lame mince de la météorite de Lodran, on reeonnatt manifestement que les minéraux silicates ne sont point de petits cristaux, eomnie on pourrait le croire à la vue de la fme poussi<Ve hyaline produite par la désagrégation de la météorite, mais des fragments irréguliers présentent quelque- Ibis, mais exceptionnellement, des fnc^ttes propres nnx mesures goniométriques.
An point de vue lithologiqnis cette observation a pour résultat de faire considérer la météorite de Lodran comme un véritable grè» h ciment métalli(iue.
U 8*CD faut de beaucoup que les fragments lithoïdes soient ordinairement anguleux : dans nn très grand nombre de points, ils sont au contraire fort arrondis, et le métal en suit le contour sans solution de continuité. On peut reconnaître qu'ils proviennent d'une roche antérieure où le péridot et la bronzite étaient normalement atsoeiés, car certains grains présentent ces deux minéraux intimement soudés entre eux.
La structure de la masse de Lodran, tout exceptionnelle qu elle soit parmi les météorites, n*est cependant pas sans analogies en lithologie. Parmi les roches terrestres, plusieurs, telles que le grès cupro-argentifèrc de Coro-Goro en Bolivie et le grès galënifere de Commem, dans la Prusse rhénane, ont avec cette météorite une si intime ressemblance de structure qu'il ne paraît pas possible de leur supposer un mode de formation radicalement différent. Dans ces deux cas, évidemment, l'arrivée du ciment métallique a été postérieure à Taccumulation du sable, et il en résulte la première notion certaine de vrai sable météoritique. Si Ton suppose que celui-ci, au lieu d'être cimenté par le fer nickelé, fût resté libre, son arrivée dans l'atmosphère eût donné lieu à l'une de ces chutes de poussières fréquemment enregistrées à la suite de l'explosion de bolides. Quant au mode de formation de ce sable, il peut être attribué à des froissements de roches et ne suppose pas nécessairement l'intervention de l'eau.
Une fois le sable accumulé en certains points, il est devenu le siège de la concrétion métallique. C'est bien ainsi que les choses se sont passées à Coro-Goro et à Commern ; mais il est clair que la concrétion a pu se faire suivant des procédés fort différents dans ces localités distinctes. A Commern, le dépôt de galène est nettement filonien ; en Bolivie, il s'est peut-être développé des réactions électrochimiques. Dans le gisement originel de la météorite de Lodran, il y a eu certainement réduction des chlorures métalliques par l'hydrogène.
Ce qui le prouve d'une manière décisive, c'est la structure du fer qui cimente les grains où l'observation microscopique montre en quelques points la superposition de deux alliages d'aspect nettement différent et dont l'un encadre certains grains sableux d'une manière très exacte.
Comme on voit, il y a donc évidemment ici la trace de phénomènes analogues à ceux qui ont accompagné la formation des autres syssidères concrétionnées.
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LES MÉTÉORITES ÉPIGÉNIQUES.
U UTJtRIHITE.
Si nous cherchons h nous faire une Idée du mode de fonnBtîoii des fers de Sainte-Catherine, nous arrivons facilement h l'opinion qu'ils constituent de mitx brèches ihélalliqucs cimentées aprét coup par le sulfure. On peut roâme GuppoMr que le sulfure a été produit aux dépens du fer Ini-méme par uo agent coave- Dible, et t\éjh nous avons insisté sur l'état corrodé des fragments métalliquet de U brèche cosmique.
L'hydrogène sulfuré i haute température paraissant très propre à prodoire ces effets, c'est de cette façon que j'ni pensé à tenter une sorte de reproduction syntbitique de la brèche de Sainte-Catherine.
Je dois ici tous mes remerciements à H. AlbeH Levallois, prépsratear de chimie k l'Institut agronomique, qui, sur ma demande, i disposé et conduit l'expérience suivante de la manière la plus intelligente :
Des petits fragments de fonte ont éld placés dans une cornue de terre et uiimis pendant huit heures à l'action simultanée de la température rouge et d'uD eooraiit continu d'hydrogène sulfuré. Après l'elroidissement, les fragments de fonte étaieot incrustés de |iyrrhotine et plusieurs d'eulrc eux étaient même cimentés ensemble par cette substance. La formation du sulfure par corrosion du fer ■ été naturellement accompagnée de l'élimination du graphite et celui-ci, loin de se mâler irr^ gulièrement avec la pyrrhotinc, s'est certainement placé entre le snlfure et le métal, nomme dans la mi-téorile, en même tem[is qu'à la surface de ce sulfure. Diius l'intervalle du deux fragments de fer complètement cimentés, le graphite n'existe qu'au contact du métal; celui qu'on devrait s'attendre à i-elronver dans la région moyenne a été chassé vers ta région supérieure (Gg. 101). I^a structure
est donc précist'mcnt celle des édianlillons naturels. On reman|nc enfin queli Mirnue contient beaucoup de c;<rhone et de sulfure entraînés par le gaz. il y a deux auti'es faits qui appuient et justifient le rapprochement de ce produit
artîBciel de la brèche de Sainte-Catherine : le premier est relatif au peu de netteté des figures que la météorite donne sous Taction des acides. On sait que cet état cacogrammiqucy pour employer une expression de M. Shcpnrd, est très ordinairement TefTet d*un échauflement subi par un fer primitivement normal, et Ton peut en conclure que la masse météori tique a été comme notre fonte soumise à une lempërature élevée.
Le second fait que nous avons en vue est la présence de l'hydrogène occlus Clément dans la fonte provenant de Texpérience et dans le fer météorique, ainsi qa'oo s'en assure aisément en en chauffant au rouge de petits fragments dans un simple tube manométrique.
D*après cet ensemble d'observations, on peut conclure que le fer de Sainte- Catlierine a conservé la trace de quatre phénomènes distincts qui ont accompagné la formation et qui se sont succédé dans l'ordre suivant :
i* Le fer métallique a été concassé et ses fragments se sont entassés de façon à hisser entre eux des vides plus ou moins considérables.
2* De l'hydrogène sulfuré, analogue à celui des volumes terrestres, s'est frayé passage dans les interstices de la masse métallique, sans doute portée a une haute température, et en a corrodé les éléments, qui ont donné naissance soit à du sulfure seul (l*' type), soit à un mélange de pyrrhotine et de graphite (2* type). Une partie de ces substances est restée à la place même où elle se produisait ; une autre a dû être entrahiée par le courant gazeux de façon à s'accumuler irrégulièrement dans eotains recoins où des remous du gaz donnaient lieu à un repos relatif.
5* Un phénomène mécanique, analogue à celui qui avait réduit au début, le fer ea fragments, est venu broyer de nouveau toute la masse. Le sulfure a été par endroits réduit à l'état de brèche à petits éléments et de nouvelles fissures se sont oavertes dans le fer, se continuant, sans déviation, dans les substances de remplissage.
4^ Enfin il est arrivé de nouveau de la matière graphiteuse qui a rempli les fissures de seconde formation et est venue cimenter les éléments des brèches sulfureuses. Le mode d'arrivée de cette matière parait se rattacher aux mêmes actions qae les précédentes, mais on peut penser qu'il correspond à la sulfuration des portions métalliques situées originairement à une plus grande profondeur et qu'il est dû au transport des poussières les plus ténues arrachées à ces portions par le courant d'acide sulfhydrique.
Si l'on admet la réaUté de cet ordre de succession dans les phénomènes dont les traces sont si évidentes dans la substance des fers du second type, la conséquence à laquelle on ne peut échapper est de considérer le fer de Sainte-Catherine comme représentant un filon d'un genre tout à fait nouveau parmi les météorites.
On vient de voir qu'on connaît déjà plusieurs échantillons de roches cosmiques qu'il faut, d'après leurs caractères, ranger parmi les filons.
Ainsi la masse chilienne de Deesa constitue un filon éruptif dont la substance principale, le fer, a été injectée au travers d'assisses pierreuses qui par le contact du métal fondu ont revêtu les caractères niétaraorphi(|iies. — Le fer d'Atacama est un filon concrétionné où divers alliages de fer et de nickel sont successivement venus incruster des fragments irréguliers de la roche appelée dunite et qui appartient aussi bien à la géologie de la terre qu'à celle des météorites. — La célèbre
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météorite dite de Patlts eit aoalogue au (er piécédent, mais les portitma lilli j sont formées de péridot crisUllisi!. — Les échantillons recueillis dans la £ de Chaco proviennent aussi d'une brèche de filon où des matières pierretu mëlalliques variées ont été cimentée:! par une quantité relatÏTement faible t Glonien, etc.
Mais le for de Sainle^therine ne rentre dans aucune de ces catégoriel. <
l,t un. ■■hiy.iU
lV»^.^^'^ ri- ({u'iiri viiiiit (te voir, un (Iton dont la substance filnmennc est le su 1,1 lUiiit \n Ka"((i>" ■'"' le l^cr. Celui-ci y joue le même roie que la dunite da iriMM d'Alaujirnii un lus fragments schisteux des liions de galène en cocarA
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flartx. Mais on peut lui trouver des analogues terrestres dont la comparaison avec hi est beaucoup plus exacte et dès lors beaucoup plus instructive.
Je fais allusion surtout à un bel échantillon provenant de Sicile et qui fait partie des collections du Muséum (ûg. 102). G*est une brèche jaspique, comme on en rencontre dans beaucoup de fiions.
Le jaspe, roiige ici, jaune là, s*y voit en fragments (J.J.J.) tantôt anguleux, tantôt arrondis, le plus souvent ayant ces deux caractères contraires sur des faces différentes. Ces fragments sont cimentés par du quartz (Q.Q.Q.) et par de la ciilcile (C.C.C), et la position relative de ces divers minéraux est telle que, pour Tcxprimer, il n*y a pas de changement essentiel h faire à la description donnée plus haut du fer brésilien, pourvu qu*on y remplace le mot fer par le mot jaspe, le mot tulfure par le mot quartz et le mot graphite par le mot calcite.
L*éL'hantillon silicien a en efTet conserve les traces certaines d*au moins quatre phénomènes consécutifs :
1** Ck)ncas!iement d*unc masse de jaspe d*abord continue, correspondant au concassement primitif du fer nickelé.
2" Arrivée d*eaux thermales qui, circulant dans les interstices du jaspe, paraissent avoir attaqué cette roche, puis avoir déposé sous forme de quartz concrétionné la silice qu'elles avaient dissoute. Ce phénomène est Texact analogue de la corrosion du fer par l'acide sulfhydrique avec dépôt de sulfure et de graphite.
3® Ecrasement du filon, avec production de fines fissures (F.F.F.) traversant en raème temps le jaspe et le quartz et offrant parfois une disposition rectangulaire sanalogue à celle des fines fissures de la météorite. Elles présentent également comme ces dernières une forme en fu^eaUy c*est-à-dire plus de largeur dans la t-égion moyenne qu'aux extrémités, qui s*atténuent progressivement jusqu^à zéro.
4** Ejifiu incrustation des fissures par la calcite, mêlée parfois de quartz. La «:alcite a complété en même temps le remplissage des interstices existant entre les fragments jaspiques, exactement comme a fait la matière noire dans la météorite.
Une conformité si complète parait indiquer Taiialogie la plus entière dans les conditions de formations de la masse cosmique et des filons terrestres de jaspe fragmentaire. 11 en résulte une nouvelle preuve de l'existence d*un milieu niétcoritique tout à fait comparable au point de vue géologique et abstraction faite de la nature chimique des substances qui le com[iosent, avec l'écorce terrestre ellemême.
J'ai donné le nom de Métamorphisme météorilique à la modification que la cha^ leur fait éprouver à certains types de roches météoritiques qui se transforment aussi en d*autres types considérés jusque-là comme complètement distincts.
LA TADJÉRITE.
Nous avons dit que la composition de la tadjérite est très sensiblement celle des roches grises si différentes d'aspect, désignées sous les noms d*aumalite et de lacéite, exactement comme la composition du marbre d'Antrim est identique à
tscKLottaa cnnoDE.
prani ^ finaMBt d'aumalite (hi de lacéite, et dan* v.^c. nm iiMlliiir iibBt qiw possible à l'abri du contact de l'û M. L j iKnoéntnn Ja pmui; lif. Aprèi un quart d'beure d'eipérienee, I wisax TNnpi^biiiKnt mecoaiuiïuble : ce ne sera plus de l'auiiulile (^
- \diiMuu: cburM lue b«urc ii
I... Ufii
• iLl, >:i' iCit l'I^ -1 U«ij<^rîti>'. Toujuurs comme dans l'expérience de Hall vv ji 1* Aii-i.-.-^ qu.' ûi-ilo à rejintduire), la craie se cliange en inari>rc Imihv M U yl»iLe-:ir et Je la pression, r-te es* *"*»-■ «■"' •^"'■■A^ melamorphique. .
<.w:u:''.T.tK- lit' IV^-u. d>>iit il est question plus haut, \t nous fournir à Ml ù.i à:* plus itu^ivssauts.
jx ».v l'c:- iVHlioMt iljns une pâle métallique des fragments de tadjérite. lïi'H^ o,' ■Ajl ■\a\\ a été eu relations slratigraphiques avec celle-ci. Sa '.o t>.' >'-V:i.' U >-.>in[<(tsition de la caillite, dont elle ne difl^re que par la j.i -iv-^s iM* r\'.;«lu're. ftî qui reud ce fer incaj>ablc de donner par les ■' ■iiv» .'a- V\ uimauuslrjpHen, Le fer de Decsa, disions-nous tout à l'beure, ■ .■..v.wn: l>>ul J tUii (:>>ui|Mt'jblr? au fer île Oaille qui, avant été soumis à I -.wd 1 S.» ^Iru.tiin- tout en coiiserrant sa coiiipositiuii. l.' ii:^.ii\!iT <-.';u:iu' f>>ime par du fer de Caille qui, h l'état de fusion, a w ;,jUî«o:ils di- Lidjcrile. El |n>ur le dire tout de suite, celte conséquence
i tut.
. i:ï, STnoï. I«0.
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oppose dana le gisemeat originaire des météorites des actions entièrement aiialogôei i celles qui sur la terre ont accompagne b formation de filons de pegma* lile tels qae celai que nous citions tout à l'heure.
L'induction paraîtra plus légitime encore maintenant que l'on sait que la tadjùrite n'tsi pas une iwiic tionmih et qu'elle dérive d'une autre roche préexistante, la lailjërite, comme le iiioibre <l'Antrim dérive de la craie.
dr* Ion, il est naturel di' jienser que, *i la roche de Deesa renrerme des fragmenta de Uâjérite, c'est >\n:- le kr fondu qui entre dans sa composition a transformé, étant Ir^ chaud, les l'r;i;jiiii'nls d'aumalile ou de lucéite avec lesquels il s'est trouvé rn Klaliuns slr;itigr:iphiqucs.
La tadjérilu d'une part, et l'aumnlite et la lucéile de l'autre, dérivant forcément, d'après tout ceci, d'un même gisement, il est donc évident que nos deux groopes de tout à l'heure, auxquels nous pouvons joindre maintenant la déesite et la cnilliln, doivent être considérés comme ayant la même patrie. .
Si nou« mettons ensemble la lucéite cl l'auinalite, nous avons deux raisons pour le Faire.
D'abord uuc l'ois ti'aii.-<l'oiLnécs en tadjérite, elles deviennent identiques entre files. Et en t»;cond lieu on trouve entre elles des jiassages minora logiques tellement insensibles, enlrc iiiitres le passage formé par la météorilc de Dolgovrola, Wolhfnie (30 juin IStii), qu'il est impossible de ne pas voir en elles deux formes d'une même roche, comme c'est le cas pour le granit et le gneiss.
En nous borniint aux typïs iithologiqucs représentés par des chutes distinctes, nous pouvons déjà diic que douze de ces types ont été ensemble en relations stra- Ugnphiques.
Ce' sont : la mesminitc, la lucéite, l;t limftrickite, la montréjitc, la canellite, la parnallile, la chassi^'nile, l'aumalite, V.i caillitc et In déesite, qui compi-cnncnt ensemble un nombre très considérable de chutes {Cours de géologie comparée).
Mais la Iransfonnation métamorphir^ue de l'aumalite en tadjérite n'est pas rnstée isolée.
U STkWROPOLITE.
Des expériences analogues aux pnîcédentcs nous ont conduit à reconnaître que b roche noire appelée àlawropolite qui constitue la météorite tombée à Stanropol, dans le Caucase, le 24 mars 18Ô7, résulte du métamorphisme de la roche, non analogue en apparence, appelée montréjltc'.
Ces dcuï roches difFèrent à preniièi'e vue par lu double caraclèro de la couleur et de la cohésion; tandis que la montréjite est d'un gris de cendre très clair, la stavn-opolile, au contraire, est noiriltre; et pendant que la première de ces roches s'égrène par la moindi-e pression, l'autre résiste au point de se laisser parfaitement poiir.
Étudiées de plus près, elles manifestent pourtant des ressemblances frappantes.
Aussi, leur structure est rigoureusement la même. Iles deux parts, on voit dus globules litho'ides enveloppes dans une pâte pierreuse; des deux paris se montre du fer nickelé en petites grenailles disposées souvent îk h périphérie des globules.
CompUê reii-lii>. I. LSXII, p. (53. lU .uril IS
m nicTcurtDQflqiiQin.
(■cond lieu, kg densités des ilnux masses 9onl très voisines l'une de l'antra.
Eus
D*a|)r^s les
lie H. Abicli ', lu pierre de SUwTopol pèse de 5.479 à 5,708,
Fig. lU. — Montr^ile chiufCéc une heure an rougo el lnuiiIonii£e lion «n tlnmpetite. Lims mince <rue lu oiitnneope.
OU eu moyenne, 3,59; suivant H. Dnmour*, la pierre de Hontr^ean pàw de 3,51 il 5,57, ou, en moyenne, 3,54, nombre un peu plus faible que le précédent; on a TU que In tadjérite pèse un peu plus que l'aumalile : c'est donc la répéUtîoa do miïme fnit.
Enfin la stawropolitc el la niontnjitc ont la même composition chimique et, à trfts peu près, la même composition mioéraiogique. Voici un tableau qui le prouve :
HontréJEiu SUwropol
ptr 1. Danwur. pir H. Ahîdii.
Fer nickelé 11,60 10,25
Pyrite magnétique 3,74 S,P5
Péridol 44,85 45,6S
Silicates inattaquables'. . . 38,00 41,17
Fer chromé 1,83 t
1. BalUlin de V Académie dn tcitncet de Seiiit-Péteribourg, 3* strie, I. II, p. 417 et 43S (1800)
■1. Complet rendu*, t. XMX. p. 51 {tR59).
3. M. Dnmaiir coiuidère ces ailicalGS comme fann^ de pjroiùne et il'ilbile, H. Abidi coamM forçai de caijaolîthe et do libiidnr. Li rliFrérenre, luei fiibla d'ailleurs, quul idx rteiltatt da l'tiuljfc. chiiiiii]ue, a'eiplique par l'imperreelion dei m Jtfaodca dont on aecerlponr tépererkiaîdériul mélanges dam lea rochea.
Tout cela posé, rien n'est plus facile que de passer de la montréjitc Di la strawropolite» e'e8t4*dire de lui imprimer les caractères de couleur et de cohésion que j>résente eetie dernière. Il suffit pour cela de lui faire subir exactement la manipolatioa q^ peno^et d*obtenir artificiellement la tadjérite au moyen de Tanmalite ; CD d*aqtioii Ifemeat on n*a qu*à soumettre pendant quelques minutes et à Tabn 4ie raic'im.flragiDent de montr^ite à la température d*tLn creuset chauffé par on km fim^de «dte : Tidentité du produit avec la métëurite russe est absolue (Court Je géqkgk comparée). t
LA BUTSURITE ET U BCLiUlTE.
Les expériences que j'ai exécutées à ce sujet m*ont prouvé qu*on ne réalise la synthèse éomplète des météorites noires qu*cn opérant au grand rouge, tel que le fournit vn bon feu de coke. A une température moins élevée, on obtient un produit qni diffère d'autant plus des pierres de Tadjéra et de Stawropol qu'on s*est plus ébigné dn terme qui vient d*étre indiqué. Hais, si Texpérience est manquée alors» qnaiil au but spécial qu'il s'agissait d'atteindre, le produit présente néanmointf'.dans certains cas, des caractères dont 1 étude offre de l'intérêt.
Les réroltats les plus nets dans cette nouvelle direction m'ont été fournis par la montr^te. C'est d'eux seuls que je m'occuperai en ce moment.
Si l'on chauffe de la montréjile, non plus au moyen d'un feu de coke, mais dans un creuset soumis à la flamme d'une simple lampe à gaz, on obtient un produit qui diffère complètement pour l'aspect de la slawropolitc ^
Après refroidissement, le ciment de la roche soumis i\ la calcination est encore gris, et il est resté friable ; mais les globules sont devenus parfaitement noirs.
Or, il se trouve que le résultat d'une calcination incomplète de la montréjite reproduit dans tous ses caractères la pierre décriie sous le nom de trélajite. Les chutes qui l'ont fournie ont eu lieu à Belaja Zerakw (Ukraine), le 4 janvier 1797, à Slobodka (Russie), le 10 août 1818, et à Macao (Brésil), le 11 novembre 1856. On doit rapprocher cette pierre de la roche désignée sous le nom de butsurite qui n'en diffère que par la moindre grosseur de ses globules. La butsurite est représentée au Muséum par les chutes de Gross-Divina (Hongrie), 24 juillet 1737, et de Butsore (Indes anglaises), 12 mai 1861.
Il résulte de là, d'après les considérations exposées plus haut« que la bilajite et la butsurite constituent deux nouveaux types métamorphiques, dérivant de la montréjite. comme la stawropolite et représentant au point de vue de la chaleur subie, un degré intermédiaire entre ces deux dernières roches (Cours de géologie comparée).
LA CHANTONNITE.
Oli sait que ce qui caractérise la chantonnitc est de constituer une roche grise, tnarbrée de bandes noires contournées et irrégulières. Beaucoup de chimistes en tète desquels il faut citer Vauquelin * ont cherché à déterminer la nature de ces
Comptes rendue, t. LtXII, p« 508* 24 avril
'i; Annaleê du Muêéum (Thietoire naturelles t. XVIII, p. 1 et suiv.
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rêôaos mulors cnmparxs aux parties cbires ; mais leurs résultats sont loin d*êtrc . <H m i« r^xpiiipie aiaàiient quand on se rappelle que la substance nbire •iiilêr» ie la iobâunee irûe que par son arrangement moléculaire ^ Or. fi L' m •Âaii& ians on en»jet un petit fragment d*aumalite et que, sans le ranus naisBor. >ia fy maiiitieiiDe un quart d'heure environ, on conxpns reffnuâËâBntsit. «luli a reTétu tous les caractères distinctifs de la ML psuit '{a 'ja ne saurait plus l'en distinguer. Oa ^Dic iuiie annineiit les marbrurei se distinguent nettement des lignes noires ie 'TnCtemait qui. bien que devant leur coloration à la même cause, ivMQt Ukoir le résultat d'actions mécaniques étrangères aux mar-
eCir.. L LUIL p. 539.
VIÏ
POINT DE VUE STRATIGRAPHIQUE
Le grand fait qui résulte des chapitres précédents, c est que les météorites, loin d*être des corps absolument indépendants les uns des autres, manifestent d*une manière éloquente des traces d*une origine commune.
Il est donc indispensable, d*après les lumières fournies par la Terre elle-même, de chercher par une sorte de Paléontologie sidérale, à reconstituer le globe dont les météorites sont les débris.
A cette occasion, il est juste de noter que H. Boisse a eu le premier l'idée d'exprimer les rapports physiques existant entre les difTérents types de météorites, en supposant ces corps réunis en une sphère composée de couches concentriques, dont les plus denses occupent le centre, les moins denses la surface, et comme on voit, l'auteur ne faisait intervenir aucune considération géologique dans la distribution relative des roches cosmiques, les autres, toutes les positions intermédiaires ^ Un pareil globe étant réalisé, si Ton y pratique une coupe suivant un grand cercle, on voit que les divers types de météorites sont dispersés suivant un certain ordre. Ce sont :
COnCHE SUPERFICIELLE.
YII.
Les météorites charbonneuses (Orgueil, etc.).
YI.
Les météorites alumineuses (Juvinas, etc.).
Les météorites péridotiques (Chassigny, etc.).
lY.
Les météorites du type commun (Saint-Mesmin, etc.).
Les météorites très riches en ter (Sierra de Chaco, etc.).
Les fers contenant des grains pierreux (Krasnojarsk, etc.).
Les fers proprement dits (Caille, etc.).
CENTRE
1. Mémoiret de la Société des lettres, eciencet et arts de VAveyron, t. YII, p. i à 180-1850. 11 est juste d'ajouter que dès 1840, M. Angelot, traitant, dans le Bulletin de la Société géologique
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Noos allons voir que cette coastitution supposée est 1res difr&eDte de celle qu'il oonrient d'admettre.
En erTet, l'existence de types très nombreui des roclies mët^ritiques est un tnit de ressemblance si frappant entre le« épaves célestes et les roches terrestres, qu'où est nëcessairement conduit à se demander si les métik)riles ne constitueraient pu les parties difenes d'un seul ou de plusieurs ensembles géologiques construits sur un patron analogue à celui de la Terre.
Or, supposons qne sur un aslre autre que la Terre, on ait pu former, sans en connaître l'origine, une collection de rocbes terrestres ; les géologisles de cette plante pourront-ils, par l'étude de ces échantillons, découvrir quecclles-ci proviea-
V\g 11k.. — l'innliiij!ui> |i.iiïgi!iilc]ue ilx IIÎe'ii. — fimndpur tialurtlle.
IK-iil d'un mômi! gisement primitif ou, pour nous servir de l'expression coofirmée, i|u'ilN "lit été (juciquit jinrl en relations straliigraphiques ?
flviikrniiicijt. si ros (jf-oiogiies n'avaicnl à leur disposilton que des échantillons
" fl •■"■ l"'t'i'-l il '-1 rrmiu on IS*,-. djuit : « Il y mmit loul Iji'ii ic oi-oii-e que In milèo-
(II-. luMtW'HWt -..m In tiovaii dn prllla «alrpi rlonl tes .iiilrei riL'lL-orilcs son! Ii crmlle el ce qui (i.i- i"iiiMr- INI ihiIiipI srKiitiii'iil k l'ii|)piil de Celle suppiisilinn, r'cut que rf \cr Ml souTeat crislaU J».. "■ '|iii ■ii|ij.»i> II» ruri'oiiliani'iiictil osias lent, el que les aiilret tfrultlbea n'onl de crisUiii que 1} »ii til-t [-i-iit iiiliiiiif, ce qui auppwe un i^rroMiaaenient pliia rapide. •
) \»ii-i riiuii Oitat lie Géologie compara profetti av Muttum, |i. It5 et aui». (1874).
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monogéniques. c'est-à-dire composes d'une seule espace lithologiquei cette découverte serait imparfaite. Rien par eiemple, dans la substance d'un calcaire chslallin on dans celle d'un granit, ne saurait faire naître l'idée qu'ils ont été ensemble en relation de position. L'identité des deuE échantillons d'une même roche n'est pas plus démonstrative, car il se peut que dans des points diiTérents de l'espace, l'exerùœ des mêmes causes ait produit les mêmes effets.
Hais il n'en est plus de même dès que les géologues que nous supposons ont entre les mains des échantillons de roches poljgéniques, des poodingues ^fig. 105) on des brèches (fig. 106).
Fig. 100. — Urùcbc ophilique do Giroiiingiiy. — Ciunrlcur nalurelle.
On a TU qu'il existe par exemple, dans les collections du Muséum, une brèche (6g. 100) dans laquelle on reconnaît à pi-emière vue, à l'état de fragments angu* lenx, du granit, du ta I es d lis te, du phyilade, du calcaire, etc. Elle n'a pu se faire que dans une région où piéexistaient «ous forme du masse distincte le granit, )o talcscliisle, le phyilade et le calcaire. Il a fallu ensuite que, par des actions spéciales, ces roches fussent concassées pour que les fragments en fussent mélangés et enfin qu'une substance, en s'iulcrposant entre euv, les cimentât ensemble. C'est évidemment les raisonnements que feraient les géologues de l'astre sur lequel un échantillon de cette brèche viendrait à tomber, et ils auraient raison de le faire, car la roche dont il s'agit vient en effet des Pyrénées, oii se trouvent des masses de granit et de taleschisles ainsi que de puissantes assises de calcaire et de phyilade.
Les peperinos de nos volcans, où l'on peut retrouver toute la collection des roches volcaniques réduites en fragments cimentés entre eux : basalte, wacke, gallinace, etc., donneraient lieu aux mêmes considérations. Ces peperinos ne pouvant Ee produire que là où se trouvent leurs éléments, dévoileraient par conséquent la communauté d'origine de ceux-ci aux confrères dont nous faisons l'hypolbèse.
Ceux-ci trouveraient piirmi nos roches un autre genre de brèches, celles qui
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entrent dans la eonstitution des dykes des filons draptifs. Ainsi on exploite dans le Calvados, auprès de Vire, de gros filon» de pegmatile empâtant des fragments anguleux de gneiss. La vue d'un échantillon de cette roclie leur attesterait que celleci provient d*ane localité où la pegmatite et le gneiss existent simultanément.
A chaque pas les dalles du trottoir nous donnent à constater des faits du même genre. Le granit éruptif qui les constitue empâte de nombreux fragments de leptjnite normal, et cela suffirait pour prouver à tout géologue étranger (on sait dans quel sens nous prenons le mot) que les masses de leptjnite sont en relation avee le granit dans la localité quelconque d*où ce granit éruptif provient. Nous pour* rionsy mais sans intérêt, multiplier ces exemples.
La découverte des relations stratigraphiques des roches d'origine inconnue pourrait résulter encore de l'existence de transitions minéralogiques entre ces roches. kinii le passage si insensible du granit au gneiss et du gneiss au granit est k preuve évidente que ces deux roches ont une même origine et qu'elles doivent leurs caractères distinctifs à certaines circonstances accessoires.
Enfin, pour borner nos exemples, tout en restant dans le mâme ordre de faits, si les géologues en question arrivaient à transformer métamorphiquement un de nos types de roches en un autre type, ce serait pour eux la preuve certaine que ces deux types proviennent d'un même gisement : une fois acquis pour eux» par exemple, que notre marbre blanc, soit celui d'Antrim en Irlande, représrate l'état métamorphique de notre craie blanche, soumise à la chaleur dans de certaines conditions ; une ùàm prouvé que l'existence du marbre blanc suppose Texistenoe antérieure de la craie, ils ne seraient pas libres de ne pas conclure que les marbres blancs et la craie blanche sont, si je puis dire, compatrioteê^ et par celte voie encore ils arriveraient â la découverte des relations stratigraphiques.
D'ailleurs, les études de ce genre ne fourniraient pas seulement des notions sur les faits relatifs aux relations de position ; on ne saurait les faire sans en tirer des renseignements quant au mode spécial de formation des roches.
Il sera manifeste, par exemple, que la brèche pyrénéenne citée tout à l'heure, le granit fragmentaire de Vire, ou les filons dits en cocarde de Hirtz où des fragments de schiste sont enveloppés de couches concentrique^ de quartz et de minerais qui les cimentent entre eux ; il sera manifeste, disons^nous, que ces diverses brèches ne se sont pas faites de la même manière. Et l'on pourra reconstituer, par des observations ou parfois mt^me par des expériences, les caractères spéciaux qui les ont traverse's.
Eh bien, tout ce que des roches terrestres tombant sur une planète y donneraient le moyen de découvrir, touchant leur passé, les météorites nous mettent en mesure de le constater à leur égard. Tous les faits énumérés tout à l'heure à propos de nos roches ont leui^s analogues exacts parmi les météorites ; c*est ce qui résulte d'études auxquelles je me suis consacré durant de longues années.
Si donc on admet que le raisonnement qui vient d'être prêté à des géologues hypothétiques, serait légitime et les conduirait à des conséquences irréprochables, il faut, après les faits exposés dans le chapitre précédent, regarder comme démontré que les météorites sont des fragments ayAit jadis été ensemble en relations stratigraphiques.
De plus, rintérét de la méthode géologique est encore accru par ce fait que les
astres dont die nous fournit la découverte n'existent plus et qu'elle édifie ainsi, suivant Fexpression déjà employée tout à Theure, une véritable Paléontologie sidérale.
Avant tout, il faut rappeler Texistenee des météorites primitives ; celles-ci, produits de concrétion, ne sont pas nécessairement les plus denses et c*est un point sur lequel il y a lieu d'insister.
La principale partie de leurs éléments consiste dans des silicates magnésiens (enstatite, pyroxène, péridot, etc). Les fers nickelés se sont constitués ensuite sous la double forme de masses entièrement métalliques (fers météoriques) et de granules disséminés sur les roches pierreuses.
Par ce double procédé de condensation de givre et d'incrustation s'est produite une coque fondamentale qui a été longtemps en s'épaississant.
Par-dessus se déposèrent des strates de roches de moins en moins denses, telles que les pierres charbonneuses et, par-dessous, les roches plus fusibles telles que les eukrites.
Le refroidissement progressif de l'astre détermina dans la coque des torsions qui bien des fois produisirent des ruptures : il s'ouvrit aussi des failles dont les météorites ont souvent garde des témoignages très nets.
Parmi les holosidères, nous devons rapporter à des étirements le long de failles, la déformation que présentent en divers points les figures, de Widmannstaetten, de plusieurs fers. On va voir que la comparaison de cette déformation avec les faits < présentés par les pierres donne beaucoup de vraisemblance à notre supposition. Parmi les masses où le fait que nous signalons peut être observé, il faut citer l'échantillon du fer météorique de Caille, enregistré dans les catalogues du Muséum , sous le signe 2. Q 536.
On retrouve de très belles surfaces de glissement chez certaines syssidères et spécialement dans le ferd'Atacama (2. Q 407), dont l'origine filonienne a été démontrée.
Mais c'est surtout parmi les spoi'adosidères-oligosidères que ces accidents sont fréquents; c'est là aussi que leur étude est particulièrement instructive, et nous allons y revenir dans un moment.
Cette fréquence contraste avec l'absence de toute trace d'action mécanique chez les polysidères et chez les kryptosidères.
Les asidères n'ont présenté jusqu'ici aucun accident du genre de ceux qui vont nous occuper.
On voit donc, en somme que, parmi les pierres météoriques, les sporadosidèresoligosidères sont seules à offrir des traces d'action mécanique. 11 y a plus, ces traces n'existent pas indifféremment dans tous les types rentrant dans cette division : la montréjite, la mesminite, l'erxlébénite, etc., ne les ont pas présentées; elles sont au contraire plus ou moins fréquentes dans l'aumalite, la chantonnite, la lucéite, la limerickite, la canellite, la parnallite, l'aiglite, etc.
Étudiés dans ces derniers types, les accidents mécaniques de:; météorites se présentent sous trois formes qui ont été souvent confondues entre elles et qui résultent» comme on va voir, d'actions géologiques différentes.
Ce sont :
1* Des surfaces s'accusant sur les cassures par de fines lignes noires qui traver-
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«ii^M I^V^iuommtfit les échantillons de part en part et qui présentent tous les caracl^vi» ^W ùille* {lignes cofmi<pte$. de Reichenbacb) ;
^ IV$ tmrfaa» froUtet^ de kagueor en général peu considérable, s*entf e-croî- «Mil tn li«s stfcss df&erminuit soQTent la niptare des fragments qui nous parrien- WAl et raf»:if 2:rt »«( kcs le$ npports les surfaces polies si fréquentes dans les
S* ii& flucrivrircr mmzs qui ont fixé Tattention de beancoup de minéralogistes H SOT 11: luftnr!- 0£!iOi»fll» oo a longtemps hésité.
Cb tnuf isarss f aeddeats, quoique distincts, sont très habituellement en iiiitimir TrwfttMaitJtAas certains cas, ils passent insensiblement de Tun à l'autre. |gna: \f^ sarsase» firattiMS se lient aux failles d'une manière intime, de façon que AigHs, SI» «eâBtfsfiottk ^ b faible grosseur de ceux-ci, on ne peut parfois distin- 1^ ( £a^ i fia «I à Tantre de ces accidents qu*on a aflaire. De mémCy les 3iirs^ j« lâflÉt aox Édiles et aux surfaces frottées en ce sens que c'est d'Orly ^1^ ie cas ailles et de ces surfaces frottées qu'elles s'étendent. D'ail- }i m^T MÙre de ces lignes de fractures en fait en quelque sorte de Mfcfa»^ <^ >^ ^^ ^^ ^^'^ ^^ l'explication véritable de ces dernières. fMMMS^ ks caractères différentiels de ces diverses formes l'emportent sur
A importe de justifier le nom de failles donné plus haut aux fines
>j;^ vV» outre les caractères déjà connus qui les rapprochent de ces acci-
èt la <«Mta;(ie terrestre, nous signalerons les rejeU que parfois les lignes
^ M^\^tiqtt«« se sont fait mutuellement éprouver.
U^ ù:i ^^ *''^** ngels se montre d'une manière remarquablement nette sur les
;^,,|yi,j{;;î,,ii{*^ d^^iumalite provenant de u chute de Château -Renard, Loiret
ii ]««« ISir^ ("t enregistrés sous le sl^ne 2. Q. 49. L'un de ces échantillons,
*^ %^hirt 4U iHunbiv de trois sous le même numéro, montre une faille qu'une
.i^icoi^V t^ilU* ivjollt» de 47 millimètres. Un second oiîro un rejet du même genre,
K%iit A«î^* "**^» '"*'*^ *'^ ^ millimètres seulement. Le troisième, le plus gros de
l^m^ c^vilu'ut un ^'rand nombre de failles dont beaucoup sont parallèles entre elles
^ 4IU »^*t «oo<Mnnaj;iU'es de nombreux rejets.
|\iw«wlito loiuhée à (iirgenti, en Sicile, le 10 février 1853, présente de même UN'iMMidIou îJ. 0- ^34) des rejets très nets. (Voy. page 196 la figure 56.) Dans l'édk^nldlou -. y. ^*^- '!<• li* même chute, on voit une faille ramifiée s'arrêter brusuiHHUWït à une autre faille droite; le rejet est encore évident, bien que la portion M4«^«v 110 »oit pas visihle, n'étant point comprise dans réchantillon.
|Vrtn« \a IucimIc loinhée à Aumière (Lozère), le 4 juin 1842 (2. Q. 245), on observe Mil «\j«l^mo de l'aille, rejeté tout entier de plusieurs centimètres.
Ou pouiniit citer un très grand nomhre d'exemples tout à fait pareils dans l^^ii^miin d'aulnes fragments d'aumalite provenant des chutes les plus di-
\U\\n loUM t'i't^ cas et par exemple dans le gros échantillon de Château- Renard, olh^ plu« hatit. on renuirque (juc les failles sont d'autant plus noires que les rejets
sont pliu grands et par conséquent que l'effort mécanique éprouvé par la roche a été plus considérable. C'est donc, conformément aux faits développés dans un Mémoire spécial S que la coloration noire résulte de réchauffement local déterminé par le glissement des deux parois de la faille.
Les surfaces frottées proprement dites qui caractérisent par exemple la chantoonite doivent être séparées des failles, non seulement à cause de leur aspect, mais parce qu'elles résultent évidemment de phénomènes différents. Au lieu d'être daes à de grandes fractures «générales, elles sont causées par une série nombreuse de concassements en tous sens. Leur identité avec les surfaces polies des serpentines donnent à la chantonnite un faciès éniptif qui a déjà été signalé. Les marbrures noires qui les accompagnent très souvent témoignent de In chaleur considérable dont leur production a été contemporaine.
Comme la chantonnite, la lymerickite est abondamment pourvue de surfaces frottées et il en résulte une application utile au point de vue de la spécification des types lithologiques des roches météoriques. On a précédemment signalé le caractère ambigu de la météorite d'Ohaba, Siebenbourg fiO octobre 1857), par rapport à la montréjite et à la limerickilc. Au point de vue lithologique, il y a presque autant de raison pour comprendre la météorite en question dans l'un ou dans l'autre de ces deux types. Mais il n'en est plus de même si Ton fait intervenir les considérations qui viennent de nous occuper : la pierre d'Ohaba présentant une magnifique surface frottée, comme la limerickite et contrairement à la montréjite qui n*en offre jamais, c'est du premier de ces types qu'elle doit évidemment être rapprochée.
Enfin, les marbrures noires se présentent rarement seules et, dans ce cas, on doit présumer, d'après les faits observés, que si l'échantillon était un peu plus grand, il comprendrait des surfaces frottées ou des failles. Quand ces surfaces frottées existent, leur liaison avec les marbrures est, comme nous l'avons déjà dit, évidente à première vue : celles-ci en rayonnent, pour ainsi dire.
Le fait se voit très bien, outre un nombre infini d'autres exemples, sur l'échantillon 2. Q. 144 de la chute de Salles, Rhône (8 mars 1798) et sur l'échantillon 3. Q. 180 de la chute de Chantonnay, Vendée (5 août 1812).
Lorsque dés surfaces frottées restent peu distantes l'un de l'autre, la zone intermédiaire est fréquemment métamorphisme d'une manière complète, au point que des écailles enlevées daus ces régions auraient tous les caractères de la tadjérite. C'est par exemple ce que montre la chantonnite tombée à Mexico, dans les îles Philippines, en 1859 (2. Q. 581). Et Ton voit que le métamorphisme de l'aumalite a eu lieu dans le gisement originel des météorites, par deux procédés tout à fait distincts :
D'une part, réchauffement dû à Tinjection du fer fondu, comme le montre le dyke de Deesa, et d'autre part, réchauffement causé par la friction énergique de fragments pierreux les uns contre les autres, ainsi qu'on l'observe dans la plupart des échantillons de chantonnite. Dans ce dernier cas, l'épaisseur de la zone noire le long des failles et des surfaces frottées pourra peut-être, à ht suite d'expériences, permettre d'apprécier la valeur des actions mécaniques dont il s'agit.
i. Compte» rendus t t. LXXIV. p. 154.
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Quoi qu'il eu soit, au point de vue oii nous sommes placés, les météorites oligosidères se répartissent en trois groupes caractérisés chacun par un régime géologique particulier.
Le premier groupe formé par la montréjite, Teraélbénite, etc., comprend des roches qui paraissent avoir ccliappé i\ toute action mécanique du genre de celles décrites plus haut.
Dans le deuxième groupe se trouvent des roches qui, comme Taumalite et la lacéite^ présentent de longues failles fmes souvent accompagnées de rejets plus ou moins considérables. La lucéite diffère même de Taumalite en ce que les (kille^ y sont d*ordinaire plus fines et plus nombreuses, ce qui tient peut-être à sa plus grande fragilité.
Enfin la chantonnite et la Ivmerickite, avec leurs surfaces frottées et leurs marbrures noires, constituent un dernier groupe qui se rapproche naturellement par son allure générale des roches éruptives terrestres.
G*est évidemment à des phénomènes mécaniques de ce genre que sont dus les froissements et les concasscments, avec les charriages nécessaires pour expliquer Torigine des brèches pépérinoïdes dont les roches de Saint-Hesmin, de Soko-Banja et de Parnallce sont des exemples entre autres.
Hais les failles ouvertes ont laissé en même temps passage à des matériaux profonds dégagés les uns à Tétat de vapeur, de façon à constituer de vrais dépôts concrétionnés, souvent Glonicns, comme les roches d'Atacama, de Pallas, etc., les autres à Tétat de fluidité ignée, comme le dyke de Deesa.
Dans ce dernier cas, la chaleur accompagnant Téruption a développé des phénomènes métamorphiques, soit dans des fragments empâtés (Deesa), soit dans des roches voisines (stawropolite résultant de la montréjite, tadjérite résultant de Taumalile et de la lucéite, etc.).
Certaines roches ont été poussées de la profondeur à un état déjà solide, les pressions et réchauffement qu'elles ont subis alors y ont déterminé la production de surfaces frottées et de marbrures noires ; le type de ces roches est la chantonnite.
Gomme on voit, nous pouvons résumer en peu de mots des notions fort précises sur le globe météoritique, et Ton voit queces notions étayces sur des observations directes maintenant fort nombreuses, diffèrent profondément de celles que H. Boisse tirait de la simple considération des densités relatives.
On déduit du fait relaté plus haut du métamorphisme de certains types une nouvelle preuve très concluante, au point de vue de la stratigraphie des météorites, des relations de gisement originel de Taumalite avec la chantonnite, et des raisons de plus pour regarder cette dernière, ainsi que je l'ai fait ailleurs *, comme la forme complétée de l'autre.
La notion des relations straligraphiques résulte aussi de l'existence de types de transition parmi les météorites*.
On sait maintenant que la lucéite et la montréjite, représentées chacune par un grand nombre de chutes, offrent la même composition, mais qu'elles diffèrent pro-
i. Compte* rendus, l. LXXÏ, p. 590.
Coviptea rendus^ t. LXXIY, p
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fondéoMnt par la structure. La première, en effet, est grenue, Tautre entièrement oolithique. Or, la chute observée le 8 mars 1829 à Forsyth, en Géorgie (États- Unis ' a fourni des échantillons qui pourraient presque également être placés dans Tun ou dans Tautre type : c*cst de la lucéite contenant quelques globules inégalement répartis. L*irrégulière distribution des globules produit même ce résultat qne les petits échantillons peuvent différer entre eux au point d*appartcnir à des types distincts.
Mous avons vu que la mesminite et la cancllite sont des brèches ayant pour élément commun la lymerickite qui en forme la base. La première est formée en outre de fragments de lucéite et la seconde de fragments de monlréjite. Or, la pierre trouvée à Assam, dans Tlnde, en 1846% renferme des fragments rigoureusement identiques à la roche de Forsyth qui vient d*étre citée. Cette roche étant, comme nous venons de le voir, un intermédiaire entre lu lucéite et la monlréjite, la pierre d* Assam constitue par cela même une transition entre la mesminite et la canellite.
Déjà, la communauté d'origine de la montréjite et de la limcrickite a été prouvée par ce fait qu'elles sont associées entre elles dans la canellite. Il n*en est pas moins intéressant de signaler les caractères ambigus entre ceux qui leur sont respectivement propres, que présente la météorite tombée, le 10 octobre 1857, à Obaba, dans le Sicbenbourg. La montréjite et la limcrickite se ressemblent par la structure qui, chez toutes les deux, est oolithique; mais elles diffèrent par la dureté, qui est beaucoup plus grande chez la dernière, et surtout par la nuance, qui est foncée et bleuâtre dans la limcrickite et blanche dans la montréjite.
Labutsurite constitue un terme de passage entre la montréjite et la stawropolite. Cette roche contient, comme la stawropolile, des globules noirs, mais, comme dans la montréjite, le ciment qui lui sert de base est blanc.
Enfin les nombreuses météorites appartenant au type dit chantonnite, et caractérisées par leurs marbrures noires, font le passage entre l'aumalite et la tadjérite. (Cours de géologie comparée,)
Quoique d*une manière tout à fait secondaire, nous mentionnerons, toujours dans le but de démontrer la communauté de gisement originel des météorites, la coexistence de types lithologiques distincts dans la même chute de météorites '.
Le 17 novembre 1775, on vit tomber à Sigena, en Espagne, des météorites dont les unes sont constituées par la sigénite et les autres par de la painallite. Il en résulte évidemment que ces deux roches proviennent du même gisement. Le fait, malgré sa complication, s*est reproduit identiquement le même. En efiét, le 12 novembre 1856, à Trenzano, en Italie, eut lieu la chute simultanée de météorites appartenant les unes au type bustite et les autres au type pamallite. Il convient de i*emarquer combien cette reproduction est instructive, en ce qu'elle suppose la superposition de causes très rarement réalisées.
En effet, il est très rare qu'une même chute fournisse deux types distincts; en second lieu, la sigénite est une roche extrêmement rare, et troisièmement la par-
i. Siilintan^ë Auiertran, l. XVIII, p. 5H8.
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nallite aussi est un type litliologiquc très peu fréquent. (Cours de géologie comparée,)
En résumé quatre méthodes, complètement indépendantes entre elles, concourent à la démonstration des relations stratigrapbiques des météorites. Les Toici résumées en quelques mots ^
1<* Étude IWiologique des brèches polygéniques. — Les brèches renfermant des fragments juxtaposés de roches appartenant à de^ types divers,' démontrent les relations stratigraphiques de ces ty])es. Leur étude fournit ainsi la preuve de la communauté d*origine d*un grand nombre de roches cosmiques, normalement mélangées, par exemple dans les brèches appelées : déesitc, mesminite, canellite, pamallite, etc.
2® Examen des passages minéralogiques entre divers types. — Cette méthode consiste à prouver la relation de divers types, en montrant que, dans certains échantillons, ils passent insensiblement les uns aux autres. Cest un fait dont les roch&s terrestres nous donnent un si constant spectacle. Des passages de ce genre relient par exemple la montréjite à la stawropolite, la montréjite à la lucéite, la montréjite à la limerickite, Taumalite à la tadjérite, Taumalite à la chantonnite, etc.
3*^ Constatation de la coexistence, en fragments distincts, de divers types dans la même chute. — La communauté d*origine de la pamallite et de la sigénite résulte de la coexistence de ces deux roches en fragments distincts, d*abord dans la chute de Trenzano, puis dans la chute de Sigena.
A^ Transformation de certaine types en d^ autres types. — Knfin, la transformation artificielle de certains types en (Fautres, en montrant que les derniers dérivent naturellement des premiers, prouve par cela même leur communauté d origine. C*est ainsi que la chantonnite et la tadjérite dérivent de Taumalite, et que la butsurile, la béjalitc et la stawropolite dérivent de la montréjite.
Conclusion, — 11 résulte do chacune de ces quatre méthodes d'investigation, que des météorites de types divers proviennent d'un même gisement, et par conséquent la notion de la Stratigraphie météoritique peut être considérée comme définitivement acquise à la science, et par conséquent à Tastronomie physique. Car on ne saurait méconnaître le caractère astronomique de recherches qui tendent à démontrer Tancienne existence d'un astre aujourd'hui disparu, et qui s*efibrcent d*en reconstituer les principaux éléments au moyen des débris que nous en avons. Ce sont évidemment des recherches astronomiques, quoique d'ailleurs elles appartiennent à une branche nouvelle d'astronomie, à la Paléontologie sidérale qui, opérant sur des fossiles, savoir : les restes des corps célestes à reconstruire, doit nécessairement emprunter h la géologie ses méthodes, seules applicables à Tétudc et à la mise en œuvre de documents de celte nature.
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Et comment n'être pas frappé de !a gradation qui s'observe dans la série des moyens à Taide desquels l'astronomie physique a réalisé ses accroissements successifs? Les seuls procédés dont elle disposât à Torigine étaient fournis parla physique ; de l'étude de la réfraction et de la polarisation que les astres faisaient éprouver à la lumière, on concluait l'état de ces astres. Plus tard, la chimie est venue se mettre au service de l'astronomie; les spectres lumineux et l'analyse des météorites ont dévoilé la nature entière des substances entrant dans la composition des corps célestes.
Enfin, voici que la géologie lui prête le concours de ses méthodes.
Poursuivant en effet, sur des corps étrangers à la Terre, l'étude qu'on eût pu croire applicable à notre seule planète, des phénomènes élastiques, éruptifs et métamorphiques, elle montre que les météorites présentent les traces incontestables de ces trois sortes d'action, et c'est prouver que ces épaves proviennent d'un ou de plusieurs astres détruits, où elles occupaient des positions analogues à celles qu'affectent entre elles, sur la Terre, les roches dites normales, brécliiformes, éruptives et métamorphiques.
POINT DE VUE GÉOLOGIQUE
On ne peut continuer longtemps un examen de ce genre sans se demander s géologie terrestre n*a pas quelque chose à gagner de la connaissance ainsi proi par les météorites de la constitution profonde d*un astre différent.
La comparaison des roches terrestres aux météorites fournit des notions i ressantes.
Nous constatons tout d*abord que les roches primitivet existent sur la Terr qu^elles gisent, comme dans Tastrc météoritique, au-dessus du laboratoire ou volcans puisent la lave.
En effet, les basaltes d*une foule de régions apportent au jour des fragmi anguleux de chassignite (dunitc) dont ils ont manifestement traversé les aa pour arriver au jour.
Parmi les localités à citer, nous mentionnerons Tile Bourbon et la France c traie.
C'est le cas de rappeler que d'nprès Ilochsleller la dunite constitue toute masse d*une chaîne montagneuse ù la Nouvelle-Zélande.
En second lien, les basaltes du Groenland ont apporté des filons de roches fer natif et des blocs de fer natif évidemment de la famille des météorites pri tives et dont le gisement est moins profond que celui des basaltes eux-mêmes.
A cet égard il est indispensable de donner quelques détails qui on précise! le gisement et qui surtout justifieront Tassimilnlion que nous en faisons avec météorites primitives.
L'histoire de la découverte du fer est si bien connue, qu'il est superflu de di son sujet autre chose que ce qui est nécessaire pour relier entre elles les dive parties de notre sujet.
C'est durant son expédition au Groenland, en 1870, que M. Nordenskjôld ééi vrit ces blocs ferrugineux.
Ils gisaient sur le rivage entre le niveau de la haute et celui de la basse n parmi des blocs de granité et de gneiss roulés, au pied d'une grande fal basaltique (lig. i07, iOS et 109) d'où s'élève plus haut encore la série des c ches horizontales de trass et de dolérite du mont Ovifak.
A IG mètres du plus gros bloc, sous des détritus constituant la berpe, un rm basaltique, haut de 0",50, peut être suivi sur 4 mètres de distance, de façon ; présenter comme faisant partie intégrante du sol en place. Une autre arèlc .*
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gue, située près de 1& berge, covrt dans une direclioa 'parallèle et avec la même Qfpieur. Cette dernière contient des blocs lenticulaires formés de fer nickelë.
Ktg. 107. — Vue de I* riliiie d'Otitik.
ni ont l'apparence extérieure, la coioposition chimique et la re'sistance à l'au' e§ fers météoriques.
Fig. lOS. — Coupe de 1* filiiie biultique d'Ovilik.
Le fer est empâté dans le basalte, dont il est séparé par une mince écorce de rouille et qui présente au voisinage des blocs de fer natif, des nodules de hisin- ^ts, évi<kmment formée par l'oiydation du métal.
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Sur une superficie qui ue dépasse pas 50 mètres carrés, H. Nordraskjôld (roufa et recneillil plus de vingt masses de fer et de basalte renfermant du fer, pesant de 21 000 kilogrammes à moins de 1 kilogramme.
Fig. 100. — Plin du rivige d'OTJhk. B, builte ; 1, bloci ie Fer lutir.
Pour établir l'analogie ou constitution de ces fers arec les météorites, il oonvimt de reproduire les cbilfres suivants, en remarquant qu'il s'agit d'échantillons aitéréi évidemmcnl par des agents superlicicls.
I. Analyse d'un fragment d'une des grandes masses (fig. 110), parll. Nordenskjôld. — 11. Analyse d'un cchanlillon de fer plus compact, par U. Nordstrom. — III. Analyse d'un fer ofl'rant les ligures de WldmannstœtteD et provenant de la cale basaltique, par U. Lindstrôm. (Dans ces trois analyses, les auteurs se sont débarrassés, autant que possible, de toutes les substances associées au fer et qui avaient nubi des altérations.) — IV. Analyse par H. Wohler. — Voy- Analyse par H. Daubrée. (L'analyse n° lY fut exécult!e sur un fiagment ulléré analogue, suus ce rapport, k la croûte que Smith a examinée, mais avec moins d'altération.
II III IV V
Fer 84,-19 86,M 95,24 46,60 80,80
Fer (combiné) u « >• » l.tiO
Nickel 2,48 1,64 1,24 1,19 2,65
Cobalt 0,07 0,35 0,56 0,47 0,91
Cuivre 0,27 0.19 0,19
Alumine m 0,24 * " »
Chaux « 0,48 • • »
Magnésie 0,04 n traces » »
potasse > 0,07 0,08 » a
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Soude » 0,U 0,13
Piiosphore 0,20 0.07 0,03 0,15
Soufre 1.52 0.22 1.21 .
Chlore 0,73 1.16 0.10 »
Siliœ ' " 0.06 1 .
Porlion insoluble 0,05 4,37 1 '
Maliire charbonneuse oi^anique. i
Oxygène, eau et perle \
Carbone
Carbone combina
Carbone libre
Sulfate de fer
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Hydrogène
Oiycle de Ter mognéliiiue.
Chlorure de calcium- . .
Chlorure de fer
Sulfate de rJiaux
O.SSÏ 0.088 .0.0»
li'iiijlriïH liclia util Ions consistent en un mélange de dolérite et de fer natif ou [iliiiiM i;ij une roche doléritii]ue remplie de grenailles m^lallitjues toutes semblables il ii-Wi-n i\ei mëtënriles (fig. 111). La ligure 112 représente uoe lfim« mince de r«ll'! roche vue au microscope.
\j-H /dianlillons de ce type offrent le plus vif intérêt, car uns eux il n'y autail pas moyen de résoudre le problème de l'origine des masses, tandis que leur exami-n crilii{uc conduit à élucider les points les plus importants de la question. Ils ii'oiit pas de caraclêre métallii|ue à l'eitérieur ni sur leurs surfaces de fractures, sauf dans de petits points disséminés; mais, si on les polit, on y voit apparaître di; nombreuses Kienailles métalliques, Tariables de formes et de dimensions. II l'iinle ccpendanl une variété {ûg. 115) dont la fracture est fortement métallique; la dolérite n'y est i|u'en faible proportion et la densité, en conséquence plus élc-
s d'un
[jje fois coupés et polis, les fers qui nous occupent présentent des I liiillant métulliqun et d'un caractère dendritiquc. l>:s rioilules métallifiues, de même que la dolérite à fer natif, sont ennpàlés en
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blocs plu oa moins Tolnmineui dam les basaltea qui les ont imehéi à leur gïaemenl profond ponr les approcher i la surface.
Tif. lis. — Dolérile k fer lulif d'Oiihk. — Lirtie minc« tuh iu micnucope.
A celte Gtrconstance qui rapproche ues roches singulières des météorites primitifea s'eo joint une autre relative à leur reproduction synthétique, dont j'ai faîtrobjet de lecherches spéciales.
Comme on vient de le voir, l'observateur est en présence de particules de fer
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anguleuses, ramiflées, évidemment non fondues, même lorsque de loin on croit apercevoir dans la doldrite des grenailles bien rondes ; si on les examine h la loupe on reconnaît qu'elles sont constituées par des éléments anguleux associés à des mi nerais silicates, disposition incompatible avec rbypothèse d*une fusion.
Cette remarque interdit de voir, comme on Ta fait, dans les masses groënlandaises le produit de la i*éduction du basalte par les lignites tertiaires aux travers desquels elles ont fait éruption. Et j'ajouterai qu'on arrive à la même conclusion quand on compare la portion silicatée de ces roches métallifères, soit aux dolérites ordinaires qu'elles reproduisent exactement, soit au résidu de la réduction du basalte par le charbon dont elles diderent à tous égards.
Cependant, l'analogie intime des grenailles groënlandaises avec les grenailles météoritiques ne doit pas faire oublier une diflerence profonde au point de vue chimique. Le métal terrestre, nickélifère comme le métal cosmique, se distingue de lui, ainsi que Lawrence Smith et d'autres chimistes l'ont montré, par la forte proportion de carbone qu'il renferme à l'état de combinaison, de telle sorte qu'on peut le considérer comme une véritable fonte naturelle. «
Ce fait intéressant avait d'abord été signalé par M. Shepard, à propos du fer de Niakomak qui, d'abord classé avec les météorites, appartient évidemment à notre globe.
De pareilles particularités de composition tenant nécessairement aux conditions mêmes dans lesquelles la concrétion métallique s'est opéi^e, j'ai cherché à produire artiGciellement un métal qui, pour la composition aussi bien que i>our la forme extérieure et la structure interne, fût semblable à la fonte naturelle d*Ovifak et de Waigatt.
J'ai été dirigé dans la disposition des expériences par les considérations développées plus haut à roccasion do la synthèse des fers météoriques et spécialement par cette remarque que si le fer -iroënlandais est aussi riche, au moins, en clilorures que les holo>idères, cependant la chaleur rouge n'en chasse pas d'hydro'^ène comme elle en extrait de ceux-ci, mais un mélan^^e d'acide carbonique et d'oxyde de carbone où ce dernier gaz prédomine beaucoup.
C'est donc à Toxyde de carbone qu'il fallait avoir recours pour réduire le mélange de protochlorure de fer et de chlorure de nickel, comme lors des ex|)ériences antérieures, dans un tube de puix'elaine ou des fragments de roches auraient été préalablement disposais.
Par ce mode opératoire, un métal a été produit et il a été facile d'y reconnaître la présence d'une grande quantité dé carbone combiné : c'est donc un fer carburé ou une fonte. Celle-ci, riche en nickel, s'est présentée sous les formes obtenues pour les alliages déjà étudiés, c'est-à-dire : en fihunents placés entre les fragments roclieux et les agglutinant entre eux: eu grenailles dans les interstices des pierres; en végétations ramulcuses; en enduits continus sur tous les corps placés dans le tube et sur les parois internes de celui-ci; entin en petits boutons grossièrement sphéroidaux dont l'examen paraît spécialement intéressant. En effet, outre que pour la forme généralcj ces boutons rappellent, à une échelle presque microscopique, les gros blocs recueillis à Disko, par M. Xordenskiôld, on y reconnaît une structure vermiculée due à ralternancc des particules métalli(|ues et des particules charbonneuses, structure qui, rigoureusement semblable à celle de la grande plaque polie
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de fer d^Orifak, que l'on peut Toir dans la galerie de gëologie du Muséum (?oy. la figure 108), n*a jamais été signalée dans les holosidères.
Ces réraltets conduisent, quant à Torigine des fers du Groenland, à une opinion très différente de celle qui a été généralement adoptée. Elle consiste à croire que les roches à fer natif i*eprésentent des échantillons de couches très profondes de notre globe.
Quant au mécanisme de leur sortie, on peut le comprendre très simplement si l'on se rappelle qu'elles ne forment en définitive que des blocs plus ou moins volumineux, inais limités, empâtés dans du basalte absolument ordinaire; disposition qoi avait conduit d* abord M. Nordenskiôld à y voir une « eukrite » tombée du ciel dans la roche plutonique fondue. Il suffit donc d*admettre que ce basalte sortant des profondeurs comme il a fait, a pu exceptionnellement arracher des fragments d'une assise à fer natif et les charrier sans les fondre jusqu'aux régions superficielles. G*est exactement la reproduction de ce qui a eu lieu si souvent pour le péridot et la dunlé, amenés au jour par les basaltes qui ne les ont pas fondus.
Si Ton admet cette opinion, on voit que l'étude des météorites, en nous révélant le procédé par lequel les grenailles métalliques se sont concrétionuées dans les roches d'Ovifak, contribue d'une manière des plus efQcaces à la connaissance de notre propre globe. C'est un exemple de plus des secours mutuels que se prêtent les différents chapitres de la Géologie comparée.
Les fers d'Ovilak, par le véritable trait d'union qu'ils établissent entre les météorites et les roches terrestres, nous invitent à rechercher si d'autres relations du même genre ne pourraient pas cire observées.
Or, les rapprochements déjà présentés un peu plus haut entre les météorites primitives, éruptives (et spécialement la chantonnite) et les roches terrestres dont le type est la serpentine, peuvent maintenant être précisés.
Les roches réunies sous le nom de serpentines présentent à côté de caractères communs des différences considérables. Elles constituent une famille plutôt qu'une espèce, et l'on peut distinguer parmi elles une certain nombre de types parfaitement tranchés.
Remettant à une autre occasion de décrire ces divers types et de faire connaître la classification dont ils me semblent susceptibles, j'examinerai seulement la constitution minéralogique des roches qui rentrent dans le type des serpentines grises et grenues, si abondamment représentées dans les Alpes et que l'on retrouve dans beaucoup d'autres localités même très distantes les unes des autres.
Les échantillons sur lesquels a porté mon examen sont au nombre de dix et je crois utile, au point de vue des vérifications, de les désigner ici par les signes de Catalogues qui leur sont affectés dans les collections du Muséum. Ce sont :
i^* Une serpentine du glacier des Bossons, vallée du Chamonix, Alpes du mont Blanc, donnée par Gillet-Laumont et portant le signe 6. T. 597.
2® Une serpentine provenant des environs de Verres dans la vallée d'Aoste, faisant partie de la collection de Drée, 8. N.' 1225.
5® et 4® Deux échantillons recueillis par Cordier, entre Verres et Saint- Vincent, dans la vallée d'Aoste, 8. $. 197 et 198.
5* Une serpentine de la Combe d'Alen, au mont Rose, collection de Drée, 8. N. 1208.
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0* Vne seq)eQtiiie do glacier da Val Sorrej au grand Saint-Bernard, collection deDrée, 8. N. 1555.
7* l'ne serpentine d'Imbmnetta en Toscane, collection de Drée, 8. N. 593.
S* Cne serpentine du mont Temla, dans le Mârsthal, en Styrie, collection Sennoner, 5. M. 50^.
9* Une serpentine recoeillie par la Commission scientifique de Morée, à Sikina, Ue de Tnios, dans rArchipel grec. 5. A. 105.
Enfin, 10* one serpentine de Caêlfaé, province de Minas Geraës, au Brésil, rapportée par H. Gaossen. 7. B'. 59.
La roche représenta par o» i&vers écàantillons oflre une couleur d'un gris verditre et one textsr» esfexcisîLaiient ;£raiue. Dans certains cas, elle tend à devenir m pe« sdii£ir»if. natf a .fôienl elle n'offire aucun délit. Elle n*agit pas sensi- §ar Tmrmiiî nmaoïée et cependant on peut, au moyen d'un aimant, kif» 4t b tksèês^ im^-iîCMW une proportion appréciable de substance attirable.
>a àiTHkt l'is: tv^ .s'imie. escale à 5 environ de Téchelle de Hohs, et voisine for ciH&Mmimc i» rsstle m spath calcaire. Son toucher est un peu onctueux. Sa têffiaeife :!;it T^ ^ruiiii ec àons le choc du marteau, on la brise en éclats anguleux, iounés ^ttiueiin& ?^i^ ^ surfaces offrant un poli naturel. Lorsque ces surfaces |ii&s 2 9a«rtâsw«t pit$« la cassure est un peu esquilleuse et cireuse.
Là JmHCi! il) .sfiti; r»che est comprise, suivant les échantillons entre, 2,37 et 2,52.
t .Mni^sK •jtrtnoitaire d'un échantillon d'apparence moyenne m*a donné les
Silice 39,90
Ma-nésie. 38,10
Alumine 1,25
Chaux 2,00
Proloivde de fer 6,42
Eau 11,60
Je « w d'ailleurs extHîuté celte analyse que pour avoir un point de repère avec les iVNuItaU obtenus par les minéralogistes qui se sont occupés des serpentines. En liièM? i;caôt*ak\ une analyse de ce genre n*a qu'un faible intérêt pour le litholo- ;»iîUc« Jai ooncontiv tous mes efforts sur l'examen minëralogique de la roche que l'ctuihaiîi, ot voiri comment cet examen a été conduit : la substance étant finement iHiUénsiV ilans un mortier d'agate, une portion de la poudre est débarrassée au iiiowu d'un aimant de la matière magnétique qui peut s'y trouver mélangée. Si l'iMi ^eul tMi ilélorminer le poids, il faut opérer sur 10 grammes au moins et revvurir bitMi tMi tendu à tous les procèdes de nature à procurer un triage aussi parfait quo |HKssible.
l.o résitlu <le cette première opération est exclusivement formée de substances .xiliealt'es. Il est mis en digestion dans l'acide chlorhydrique pur et abandonné à une tlt»uee chaleur pen<lant un temps très prolongé. Beaucoup de mes attaques ont \\\\\\^ un mois, de l'acide étant ajouté chaque jour dans la capsule, afin de mainionn le niveau constant. Au bout de ce temps, le résidu est débarrassé de la silice
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profeDant de l'attaque, bien lavé» séchë, pesé et soumis à l*analyse suivant la méthode ordinaire. La diiîérence entre le poids de ce résidu et le poids de la serpentine examinée consiste évidemment en silicate attaquable.
Toutes les serpentines grises que j'ai traitées par ce procédé n'ont pas fourni exactement les mêmes nombres pour les proportions des diverses matières qui y sont mélangées, mais il y avait peu d'écart entre les résultats extérieurs et la serpentine du glacier des Bossons (6. T. 597), qui peut être considérée comme une moyenne, a donné :
Matière magnétique 0,79
Silicate inattaquable 0,80
Silicate attaquable 98,41
Ce premier point .une fois acquis, il convient de déterminer la nature des trois substances, ou groupes des substances que nous venons de distinguer.
La matière magnétique consiste exclusivement en oxyde de fer, elle est anhydre et offre toutes les propriétés de la magnétite.
Le silicate inattaquable est à base de magnésie et de fer avec traces très sensibles d*alumine. La faible quantité de matière dont je disposais ne m'a pas permis d'en faire une analyse complète, mais j'ai reconnu qu'il est absolument anhydre et j'ai pu y doser la silice. Celle-ci constituant 52 pour 100 du minéral, on doit comprendre celui-ci dans le groupe des pyroxènes : Texamen microscopique a pleinement confirmé cette conclusion.
Reste le silicate attaquable et ici, en môme temps que l'intérêt augmente, la difficulté devient beaucoup plus considérable. En effet, dans l'analyse précédente, ce silicate a été complètement détruit et, par conséquent, il est difficile de se faire directement une idée de sa constitution. Toutefois un premier résultat certain est que ce silicate est hydraté. La serpentine qui m'occupe renferme comme on l'a vu de il à 12 pour 100 d'eau, et ce qui précède montre que toute cette eau appartient à la substance attaquable.
L'idée simple, celle qui a été admise généralement, est de voir dans cette substance un composé défini d'eau de silice et de bases. Mais il est indispensable de s'assurer si cette supposition s'accorde avec les faits d'observation. Or, comme on va voir, il n'en est rien.
L'examen microscopique d'une lame mince de serpentine grise montre que la pâte de cette roche est loin d'être homogène. On y voit, si l'on opère dans la lumière polarisée, une substance cristalline extrêmement active formant des grains, réunis entre eux par une substance grise, et opalescente. Çà et là se montrent en outre des grenailles absolument opaques dont quelques-unes, dans la lumière réfléchie, manifestent l'éclat métallique.
Il résulte de cette nature complexe de la pâte la nécessité de tenter la séparation des diverses matières, également attaquables par les acides et qui peuvent se trouver en mélange dans la roche.
Je n'ai pas besoin d'insister sur les difTicultés spéciales d'une semblable séparation. L'emploi des acides étant interdit, j'ai eu recours à celui des alcalis, dont
Dflleniie a signalé dans certains cas les propriétés, et le «accès qne j*ai obtenn m' gngo à résumer rapidement mes résultats.
Il s*agissait de savoir comment se comporterait la serpentine pulvérisée, mise ei présence d*une lessive plus ou moins concentrée de potasse el maintenue à oi contact pendant un temps plus ou moins long. Dans ce but, plusieurs séries d'eipé riences furent instituées parallèlement et je me bornerai à en faire connaître h conclusion générale.
La serpentine des Bossons, déjà citée (6. T. 597), laissée pendant un mois à frcm en contact avec une lessive concentrée de potasse, fut partiellement attaquée. L< résidu, soumis à la lévigntion dans le but de le débarrasser des flocons grisâtrei provenant do Tattaque, ne contenait plus que 7,742 pour iOOd*eau au lieu de 11,64 que rrnftTmo normalement la roche.
Va\ opérant à chaud (80 degrés environ), j'arrivai au bout de huit jours à obteni; un résidu ne contenant que 2,517 pour 100 d*eau, et je ne doute pas que la déshj dratation totale ne puisse être obtenue. Si je n ai pas cherché à la réaliser, c'es ({uNdle no peut être atteinte sans que la portion anhydre de la roche soit elle m<^nio à la longue attaquée par la lessive alcaline.
Quoi (|u*il en soit, la substance lavée après son traitement par la potasse e soumise à Faction de Tacide chlorhydrique fut fortement attaquée avec produo tion de silice gélatineuse et se comporta comme une matière fort riche en pérido et renfermant de très petites quantités de silicates pyroxéniques, inattaquables.
Ces expériences, recommencées plusieurs fois sur des échantillons de provenance très diverses, donnèrent toujours les mêmes résultats, sauf au point de vue de h proportion relative des substances attaquables hydratée et non hydratée, et il fa établi pour moi que la partie, attaquable aux acides, des st:rpentines grises est oon* stituée par le mélange du péridot avec un hydro-silicate magnésien.
J'jijouterai que cotle conclusion est pleinement confirmée par Texamen micros copiqiie du résidu de Tattaqne par la potasse qui montre bien dans celui-ci li péridot tout à fait prédominant. On doit avoir soin d'opérer dans Teau, car le* grains, superficiellement altérés, ne sont guère transparents lorsqu'ils sont secs.
r/est manifestement le silicate hydraté qui apparaît au microscope dans les lame minces sous l'aspect d'une matière opalescente, tandis que le péridot se reconnai à sa transparence et à son activité. Dans un échantillon, ce silicate hydraté consti tuait à très peu près la moitié en poids de la substance attaquable aux acides e devait par conséquent renfermer environ 25 pour 100 d'eau, ce qui est la propor tion contenue dans beaucoup de variétés de magnésite.
En résumé, les serpentines grises et grenues consistent essentiellement dans 1 mélange dés quatre minéraux suivants :
Magnétite Pyroxène Péridot Magnésite.
Ceci posé, nous avons vu que l'aumalite est formée de fer métallique, d pyroxène et de péridot. La différence consiste donc dans une plus grande proportioi d'oxygène et dans la présence de l'eau.
Or, reiiiiux|ooii8 aussi que la sti*ucture des deux roches, malgré la distance de leur gisement respectif, est remarquablement identique. Dans Tune et T autre la cassare est finement grenue et la masse est traversée souvent par des surfaces de frottement. Même au microscope celte ressemblance se soutient : des deux parts dans la masse cristalline et active sur la lumière polarisée apparaissent des grenailles formées pour l'aumalite de fer métallique et, pour la serpentine, de magnétitc, mais ib sont toujours sous forme irrégulièrement tuberculeuse et tout à fait caractéristique.
Cette identité, qui tie peut être fortuite, conduit à se demander si ces roches, malgré leurs différences, n*auraient pas de réels rapports de parenté, si par exemple, la serpentine ne dériverait pas de la chantonnile par oxydation et hydratation à peu près comme le kaolin dérive du feldspath.
Dans ce cas, les filons de serpentine représenteraient les têtes des filons constitués dans la profondeur par la chantonnite ; — comme les filons d*oligiste ou de limonite seraient les chapeaux de filons qui dans la profondeur seraient constitués par du fer métallique.
M. Rammelsberg^ a comparé la composition de minéraux péridotiques et pyroxéniques des météorites avec ceux des roches terrestres.
Pour le péridot, il pense retrouver la variété contenue dans la niêléorile de Stawropol et qui est caractérisée par des proportions de fer et de magnésium qui sont entre elles comme 1 est à 5 dans la liicrzolile. Le rapport FeMg* qui se trouve dans les météorites de Ilainholz, Borkut, Saint-Mesmin, Tourinnes, etc., est offert par certaines olivincs du Canada. Enfin le péridot dos méléorites deChassigny, de Luotalaks, d*Alais, de Montrcjeau, de Parnallee, etc., qui renferme i de fer par S de magnésium, est rhyalosidérito de Sasbach et d'ailleurs.
Pour la bronzite, M. Tschermak retrouve celle du Groenland et du Texas (FeMg*) dans les météorites de Lodran, de Bnchmut, de Blansko et de Pulstuk. Celle de Steiermark (FeMg4) existe dans Breitenbach, Ensisheim, Chantonnay, Montréjeau, Richmond, Stawropol. FeMg5 serait commun à la bronzite terrestre de Farsund et aux météorites de Hainholz, de Shalka, de Borkut, de New Concord, de Tourinnes, d'Utrechl, etc. Le rapport FeMg se retrouve h peu près dans les roches du lac de Laach et dans les météorites du Tadjera et de Luotalaks.
Enfin, pour les silico-aluminates plus ou moins voisins de Thypersthène, Tauteur trouve le rapport Al R^~' également dans des roches de Farsund et dans les météorites de Château-Renard, deiNashvilIe, d'Uden; le rapport Al R^* dans Tile Saint-Paul et dans les météorites de Blansko, de New Concord, de Montréjeau, d*Utrecht; enfin le rapport AlR*^ également au lac de Laach et dans les météorites de Borkut, de Kakowa, de Shergotty, de Tadjera, etc.
Comme conclusion des études résumées dans ce chapitre et dans le précédent, il convient de combiner les notions fournies par la Géologie à Thistoire des météorites avec celles que Télude des roches cosmiques procure à la science de la Terre. Le résultat de ce rapprochement est résumé par la figure suivante (fig. 114) qui peut être considérée en définitive comme représentant la coupe idéale du globe terrestre.
AbkandL K. Akad. Wisê. zu Heriin, 1870, p. 15K
.kM DCTCLOPËDIE CHimODE.
i.*u Vtul 4U0 l*«itseiiiMe des loefaes eidosiTement mél^ritîqtief y conitilne une
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■nrfiice de notre globe, et à première Tue cette situation peut paraître étrange. Elle eat, en tout cai, fort dilTérente, comme on a vu, de la supposition émUe par H. Boisse et reprise depuis lors par beaucoup de savants. Elle est fort dlfTérente ansâ des cnnceptions de H. Roche, qui a fait sur la constitution interne du globe terrestre une série de remarquables travaux *.
Cependant elle nous parait pleinement jusliHée par les considérations développées plus haut. On verra même qu'elle présente au point de vue de la Géologie comparée des conséquences 1res importantes.
Pour le moment il importe de montrer comment la conception nouvelle qui vieol d'être présentée relativement à la structure des régions profondes de la Terre, serait de nature ik fournir une contribution importante h la lliéoiic volamiquc*.
H semble, en effet, que le iirobléme, poursuivi si louKlcnips en vain, de l'iilimentation en eau des réservoirs vol ioniques, peut être rallaclié à l'exercice dn deux phénomènes normaux dans la vie planétaire et dont la réalité est généralement admise :
La pénétration progressive de l'eau dans les régions [irofondes p.tr suite du refroidiuemenl séculaire du globe.
Et rdlondrement souterrain de portions de l'écorce que h contraction spon- Imée da noyau interne prive de leur appui. Grâce au véhicule solide des roches qui la contient, l'eau d'imprégnation des
Cmtinmt
Flg. lis. — CoDpe tliéoriqoe d'une portion rie l'fcorce Icrrcstre fa iu ni comprendre comiDcnl Ici liboratotri!: lolcaniijuei l'alimentcnl de vap«ur. par l*in ternie i> ire dei roehea imprégnéea d'eau de carriire et que d«t crenssemenls inlemEi Iraniporlent bruiqiienient daiu les lODe: de diieoclation.
Usise!! inférieures passe ainsi brusquement dans les régions chaudes, od sa vaporisation et sa dissociation sontimmédiadiates.
Le fait, sur lequel H. Faye a insisté, de l'épaisseur incomparablement plus grande de l'écorce solide sous les océans que sous les continents, place sur une même
1. HéiDoire lor l'étit inlérieur du Globe terrestre, dii» les Mémairei de T Académie dei fiaat de MonlpellUr. t. ï; 1881.
S. SbaiiUa Hebuieb. Complet reudat, séance du 16 novembre ISSS.
profondeur (fig. 115) des régions où les roclies sont imprégnées d*eau et d'au 1res dont la tempt^rature est celle de rëbullition et même de la dissoeîatioa. Le déplacement progressif des océans, parTelTet des bossellements généraux, doit déterminer le réchauffement des parties précédemment atteintes par les infiltrations et qui, sans changer de profondeur, deviennent ainsi le point de départ de dégagements de vapeur.
Des crevasses horizontales aux lieux d*épaississement auraient pour effet de précipiter brusquement dans la zone de dissociation des blocs imprégnés d'eau et le résultat serait, à Téchelle planétaire, celui des matériaux humides qui, pénétrant par accident sous les minerais fondus, déterminent parfois des explosions de hauts fourneaux.
POINT DE VUE ASTRONOMIQUE
Les mëtëorites se révélant à nous* comme des débris d astres, il est indispensable de rechercher comment elles ont acquis leurs caractères actuels d'indépendance réciproque.
Ceci suppose, comme on va voir, des notions relatives aux divers astres qui composent le système solaire et qui sont réparties en une série remarquablement continue.
UNITÉ DE CONSTITUTION DU SYSTÈME SOLAIRE
Relativement au Soleil, on admet maintenant, conformément aux vues de M. Faye, qu'autour d'un noyau central, gazeux et relativement obscur, s'est condensée une sorte de poussière solide ou liquide, lumineuse grâce à son pouvoir rayonnant, et qui constitue la photosphère. Celle-ci se déchire de temps en temps par places sous l'action de tourbillons analogues aux cyclones terrestres. Elle laisse voir alors, par les ouvertures produites, le noyau gazeux et obscur» et on donne le nom de taches aux apparences qui en résultent. Sur la photosphère est une enveloppe gazeuse très peu dense dans laquelle se produisent des phénomènes spéciaux que nous décrirons ; on désigne cette enveloppe, à cause de sa nuance rose très vif, sous le nom de chromosphère, Eunn, tout autour de l'astre, et jusqu'à une immense distance, s'étendrait une énorme atmosphère dont l'étude est jusqu^ici peu avancée, et qui apparaît durant les éclipses sous la forme bien connue de l'auréole solaire. Secchi pense, en outre, que la photosphère et la cliromosphère sont séparées par une couche dont le caractère essentiel serait de donner un spectre continu ; mais M. Lockyer nie énergiquement l'exactitude de ce résultat, qui devra être contrôlé.
Ces diverses parties du Soleil ont été soumises séparément à l'examen spectrescopiquc. La couche que nous venons d'appeler chromosphère donne un spectre qui, contrairement au spectre solaire ordinaire, est composé de raies brillantes : ce qui indique que cette couche est formée d'une matière gazeuse lumineuse. M. Lockyer y a reconnu', d'après la position des raies, outre la présence prédominante de l'hydrogène, qui avait été constatée par M. Janssen et les observateurs envoyés dans l'Inde à l'occasion de l'éclipsé de 1868, le sodium, le baryum et le magnésium. On y trouve en outre une double raie jaune voisine de celle du sodium et que
i. Complet rendua, etc., t. LXIX, p. 124.
H. Rayet a soumise à une étude spéciale, mais sans la rapporter à une substance déterminée.
Nous n'avons pas à nous arrêter à la couche à spectre continu dont Texistence n'est pas démontrée.
Vient la pholosphèrc, c'est-à-dire la couche même d*où émanent la chaleur et la lumière que le Soleil répand à grands flots dans Tespacc. C'est cette photosphère qui donne le 8|)ectre solaire proprement dit. Les innombrables raie» obscures qui le sillonnent indi(|uent dans la source lumineuse Texistence d*un très grand nombre de corps qui, tous, résultiU de la plus haute portée, existent sur la terre. Les plus nettement caractérisés sont le sodium, le fer, le magnésium, le cuivre, le zinc, le baryum, etc.
Le noyau interne étant obscur, ne peut fournir aucun résultat, mais, chos rcmar(|iiablo, l'étude spectrosco[)ique des taches a donné ^ des faits différents de C(uix que procure l'étude des régions voisines. Toutefois la différence réside, non pas d;in$ la production de raies nouvelles, mais dans un renforcement très considérable de raies di'jù connues : peul-élre ces raies sont-elles simplement rendues plus visibles par la plus grande profondeur, des régions solaires qui les foumissenL Il faut pourtant ajouter qu'en beaucoup d^occasions on a conslatédans le voisinage des taches le renversement des raies, c'est-à-dire la substitution de lignes brillantes aux lignes obscures.
L'analyse spectrale des étoiles autres que le Soleil a fourni à divers observateurs des résultats dont l'importance contraste avec l'absence de données tirées de l'emploi des télescopes. Tandis que dans ces appareils, même les plus puissants, les étoiles restent sans disque, à l'état de simples points brillants, elles manifestent dans le spectroscope des caractères d'où l'on peut conclure la notion de leur nature intime.
A première vue, les spectres des étoiles présentent les analogies les plus étroites avec le spectre solaire. Ils montnMil, comme celui-ci pour le Soleil, que la lumière qui les produit émane d'une matière solide ou liquide chaufit^ au blanc intense, et qu'elle traverse une atmosphère de vapeurs absorbantes. De plus, on y retrouve les raies caractéristiques de corps simples connus sur la Terre, au moins pour la plupart. Cependant les différentes étoiles, observées jusqu'à présent, sont loin d'être identiques entre elles, au point de vue spectroscopique. Secclii, qui a fait de la spectroscopie stellaire une étude toute spéciale, a reconnu que les étoiles se rapportent pour la plupart à quatre types parfaitement tranchés '. Cependant quelques spectres, peu nombreux, au lieu de se ranger nettement dans ces catégories, semblent servir d'intermédiaires entre elles.
Les étoiles blanches, qui comprennent environ la moitié de celles qui brillent dans notre firmament, et entre autres Sirius, Véga, Altaïr, Regulus, Rigel, celles de la grande Ourse, à l'exception d'à, celles du serpentaire, etc., forment le premier type. Leur spectre est formé de l'ensemble ordinaire de sept couleurs interrompu par quatre grandes lignes noires, l'une dans le rouge, la seconde dans le verl-bleu, et les deux dernières dans le violet. Ces quatre raies appartiennent à l'hydrogène. Outre ces lignes fondamentales et très larges, on voit dans les étoiles les plus brillantes, comme Sirius, une raie noire très fine coïncider avec celle du
1. Comptes reudiiB, etc., l. LXVIil, p. 1082, et l. LXIX, p. 163, 579 et 652. "i. Le Soleil, par Setchi, p. 390.
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sodium, et dans le vert des raies plus faibles qui appartiennent au magnésium et au fer. La particularité la plus frappante de ce type, c*est la largeur de certaines raies, largeur qui tendrait à prouver que la couche absorbante possède une grande épaisseur, et qu*elle est soumise à une pression considérable.
Le deuxième type est celui des étoiles jaunes^ qui représentent à peu près un tiers du nombre total des astres visibles, et dont nous avons des exemples dans la Chèvre, Pallas, Ârcturus, Âldébaran, a de la grande Ourse, Procyon, etc. Le spectre de ces étoiles est parfaitement semblable à celui de notre Soleil, c*est-à-dire qu il est formé de lignes noires très fines et très serrées, occupant la même position que celles du spectre solaire. Ainsi, Sccclii a trouvé dans le spectre d'Arcturus trente mies qui coïncident avec trente raies de Frauenhofer, c'est-à-dire que les étoiles jaunes ont la même composition que notre astre central et sont dans le même état physique que lui.
Le spectre du troisième type est assez extraordinaire. Il est composé d*un double système de bandes nébuleuses et de raies noires, a d'Hercule, p de Pégase, o de la Baleine, a d*Orion^ Antarès, etc., en fournissent des exemples. En réalité, les raies noires fondamentales sont les mêmes que dans le deuxième type, mais en outre on trouve ici un grand nombre de bandes nébuleuses qui divisent tout le spectre et en font une espèce de colonnade. Ces bandes, dont la largeur et Tintensite sont très variables, établissent entre les étoiles de cette catégorie des différences assez sensibles. Chose curieuse, toutes ces étoiles, dont on connaît trente environ, sont variables, et Sccclii pense que les zones spectrales qui viennent d'être citées dépendent des variations des étoiles, variations dues elles-mêmes à l'action plus ou moins absorbante des atmosphères, a L'analyse spectrale des différentes parties du Soleil nous a appris, dit Tastronome romain', qu*au fond des taches ou obtient un spectre plus profondément rayé et traversé par des bandes noires, analogues à celles qu'on voit dans a d'Orion. » Nous pouvons conclure de cette remarque que les étoiles dont nous parlons (celles du troisième type) doivent leur spectre à une absorption analogue à celle qui se produit dans les taches du Soleil. Si donc notre Soleil se trouvait dépouillé de sa brillante photosphère et des feuilles ou grains lumineux qui recouvrent sa surface, il nous présenterait le même aspect que a d'Orion et les autres étoiles de la même catégorie. On peut penser que ces étoiles diffèrent de celles du deuxième type par l'épaisseur de leurs atmosphères et par le défaut de continuité de leurs photosphères ; elles auraient des taches variables comme celles du Soleil , mais dont les dimensions seraient incomparablement plus considérables.
Enfin le quatrième type, encore plus remarquable, se rapporte à de petites étoiles de couleur rouge de sang qui sont assez peu nombreuses. Leur spectre contient trois zones fondamentales, rouge, verte, bleue, qui ne peuvent pas se réduire h celles du type précédent par la suppression alternative d'une bande nébuleuse, car, quoique plusieurs lignes noires coïncident assez bien, la distribution de la lumière est tout à fait différente. Dans le troisième type, la lumière est plus vive dans les colonnes du côté rouge, tandis qu'elle est plus vive ici du côté opposé, c'est-à-dire
A, Voy. à propos d*a d'Orion le mémoire de Secclii, dans les Compte» rendus, etc., t. LXII, p. 591. 2. Le Soleil, !'• édition, p. 393.
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ilii cdt6 violet. Quelqucs-uues des raies noires les plus importantes coïncident à pe |ir^» avec celles du troisième type, et cependant le spectre dans son eusemble i prt^sente comme un spectre direct appartenant à un corps gaieux. On y a reooon II"» mies des composés du carbone, telles qu'on les obtient en produisant une séri d^étiucellos électriques dans un mélange de vapeur de benzine et d'air atmosphf rique. Les étoiles de ce type sont très peu nombreuses et on en cite à peine une trei laine.
IHusîeurs observateors ont étudié le spectre de [diverses planètes * : Jupiter' Saturne^. )br«« Venus* Neptune* et Uraims* ont été successivement examinés. I rv^ltAt c^^n^rtl A ^té b découverte, dans ces astres, de corps existant sur la Tcm S4uf (our Jupit«:r» dMit TatnMKpbèfe a décelé la présence de substances incooniu 4uis U tti>tn:.
L Vx^tnMU $pe:tnwcopi4ue des anneaux de Saturne, qu'on peut regarder oomm de» siteUiU» d^uœ tVfruie spéciale, a donné des résultats analogues à ceux que I |4aiKUr «tle^^ucune «ivait fournis.
C^uiiuiit tes rues ; sont moins fortement indiquées, et montrent que le pouToi jjbitucbiuit «fe l'jtuftot^ibère de ces anneaux est plus faible que celui de Tatmosphèi uuuL ^UMinf te {(lobe de la planète*.
^^ tt\i (Nis soumis la lumière zodiacale à une étude spectrale approfondie. L*op iti^m tu plus ^euérale est qu'elle consiste en une matière météoritique ou en on itkiU^c cx^iuétAÎre qui se dirige lentement vei-s le Soleil.
L*uu%tlvsi: piismatiquti des comètes prouve que leur sul)stancc est identique i.vUc vk'« YK^bulouses gazeuses. Dès 1864, M. Donati trouva ((ue le spectre d'un g\HiâOtv apparue cette année-là était formé de trois raies brillantes, verte, jaune c \yfn^'Os M'jvirôi»* |Kir des lacunes. Depuis, M. Huggins' observa dans une auti KOikk^W loMsHtiiu'o siinullunée de deux spectres, dont Tun, très faible et continu iv»uiiM jMi' \à rhcvclure, montra que celle-ci devait sa visibilité à la lueur réfléchi Un vloil. ol dont Tuutre, du au noyau, lumineux par lui-même, consistait en un i,uc bnllauio, Do nouibrouscs observations faites par divers savants sur les comète \\v IViiiprl*, do Drorsen*, de Winiiccke*®, etc., ont donné lieu à des découverte •okiiU^uo^. Lo drrnicr de ces astres u présenté ù Secchi des raies qui coïncidaiei .*\\v \H»llo» qui caraclt'risenl le carbone.
Kh\ a <MiniiiHMUu$ Tctude spectrale des étoiles filantes, et naturellement on s'es vImImimI prtMiccupé des bolides que leur gros volume rend plus commodes . iibuonoi'. M. Alexandre llersclicl a fait connaître le spectre de plusieurs de ce Mioti^tiK^^i ol il y u signalé divers faits intéressants.
1,0 pliin r(Mnar(|uable est la présence du sodium en vapeurs dans la traînée de i|hiii« bolidrii.
I 1.0 Snlntf \" nlilioii, |i. r>42.
4 I nmfitf^ n'Htiiië, t. I.IX, p. 50U.
., Ihii , i. I.VI. I'. r»-t:»cl 1107.
4 Ihut , I lAIX, I». lO.M).
II. Ihut , « lAMII, I» 7«»l
it ihni , t i.v. |.. m «'i i:a.
'I \iêiéfu*r »ptttlntiv (Uê corps cilesletf par \Villiuai Hu^^ins. M l,nmitt»» f^ntiiit, i. liXIX, p. 'ilO.
II /M.I.UVI. p. HHl.iïOU, un. 118S.
III IhHl , I. I.XVI, p. l^iim fit 1330.
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Plusieurs nébuleuses ont pu être soumises au spectroscope K Nous ne parlons, Inen entendu^ que des ndbuleuscs irrésolubles, les autres ne pouvant point être distinguées des étoiles dont elles sont de simples amas. Depuis plus de 150 ans, les astronomes étaient très préoccu{>és de déterminer la véritable nature des nébuleuses. Après les beaux travaux d où William Uorschel avait conclu que ces masses sont formées de matière cosmique accumulée, les perfectionnements des appareils optiques ayaient résolu en étoiles un très grand nombre de nébuleuses considérées comme homogènes, et Ton jml douter (|u*il y eût vraiment des nébuleuses irréso- Inbles. Il paraissait même bien difficile d^urri^er jamais à la solution du problème, puisqu'on pouvait toujours supposer un appareil plus puissant que celui dont on disposait. Cependant la question fut complètement élucidée par M. William lluggins qui, au mois d*aoùt 1864, examinant au spectroscope la nébuleuse désignée dans les catalogues par le signe 57, 11, IV, du Dragon, reconnut, au caractère de son spectre, exclusivement formé de trois raies brillantes, que la lumière de cet astre n'émane pas d'une substance solide ou liquide, mais d*un gaz lumineux. £n outre, la position des raies dans le spectre devait, (Faprès ce qu'on a vu, faire connaître la composition de ce' gaz. Les mesures prises au micromètre montrèrent que la plus brillante de ces raies occupe une position très voisine de Tune des raies les plus nettes du spectre de Tazote ; une deuxième ligne correspondait à l'une de celles de Thydrogènc ; quant à la troisième, elle était très voisine de celle du baryum, mais ne coïncidait pas absolument avec elle, et Ton doit se demander si elle indique un élément inconnu on simplement un état piirticulier de l'un de nos corps simples. Outre ces raies brillantes, signes d'un gaz incandescent, on voit un spectre continu extrêmement faible. Ce spectre n'a pas de largeur apparente, et doit par conséquent provenir d'une lumière diffuse et peu intense qui semble cor* mpondre au centre de la nébuleuse. Celle-ci a donc un noyau, premier degré, sans doute, de la condensation qui la transformera en soleil.
En somme, il résulte de l'énumération qu'on vient de lire que, sauf quelques indications spectrales douteuses, les astres n'offrent guère que les corps simples existant sur la Terre. Beaucoup des éléments connus dans nos laboratoires ne se montrent pas dans les spectres astronomiques; mais on ne saurait sans témérité conclure à leur absence plutôt qu'à leur rareté ; et l'on avouera que les faits qui précèdent fournissent un argument bien décisif au principe de l'unité de la constitution de l'univers.
Hue conclusion pareille va nous être fournie par l'examen de la composition minera logique des astres, quelque incomplet que cet examen soit encore à présent.
Ajoutant une merveille à celles qu'on lui devait déjà, l'analyse spectrale donm dans quelques cas le moyen de reconnaître dans les corps célestes l'existence de composés définis ou, si l'on veut, d'espèces miner abgiques.
Ainsi, on a pu afûrmer, d'après l'étude de leurs spectres, que le Soleil et quelques étoiles renferment de la vapeur d'eau*. 11 y a môme des étoiles, et le Soleil est du nombre, qui contiennent certains gaz composés que Secclii était conduit à rapprocher de quelques hydrocarbures et^ spécialement de la vapeur de benzyle'^
1. Voy. les mémoires de Secchi dans les Comptes rmtdui, t. LVI, p. 543 et 1167.
2. Comptes rendus, t. LXVIIl, p. 350. ^ ' 3. IM, t. LXYIII, p. 1086^
L*atmosphère de Jupiter et celle de Saturne ont donné h H. Janssen le spectre caractënstique de la vapeur d*eau.
La détermination des roches qui entrent dans la composition des astres est extrêmement difûciie ; aussi sommes-nous encore bien incomplètement renseignés sur cet important sujet.
Nous trouvons a citer d'abord les notions acquises sur Mars, oîi i*OQ a reconnu la présence de continents, de mers et de glaces polaires ; car Teau est une roche an même titre que le granit ou le calcaire.
Pour la Lune, les doimées sont un peu plus précises, et il est certain que Ton trouverait les analogies des roches lunaires parmi nos roches volcaniques, les unes poreuses et scoriacées, sans doute trachytiques, qui constituent les cratères ; les autres lisses, unies, épanchées comme nos trass et les déjections de nos volcans. Les grands cirques ont une physionomie qui portait H. Lecoq à les comparer aux escarpements de porphyre.
Le même jour, jeté d*nnc façon si inégale sur la composition chimique, rainéralogique et lithologique des astres, s*est étendu dans quelques cas à leur constitution géologique, c'est-à-dire à la manière d'être velative des diverses roches qui les composent.
Un des corps célestes qui ont donne les résultats les plus nets est le Soleil, d6nt nous avons déjà énuméré les diiïerentes couches superposées. On a vu que sur un noyau obscur, et sans doute gazeux, re))ose une enveloppe liquide ou même solide, qui doit à son état physique le vif éclat qu'elle répand et qu'on a voulu rappeler en la nommant photosphère. Sur la photosphère, et peut-être séparée d'elle par une substance que caractérise un spectre continu, se' trouve la chromo^phèrej formée d'un gaz incandescent et qui est enveloppée elle-même par une immense atmosphère.
Si nous passons aux planètes, nous trouvons une structure toute différente, que l'étude de la Terre nous dévoile, au moins pour ses parties externes. La Terre présente, comme on sait, sur un noyau central, soustrait par sa situation à nos recherches directes, mais que divers faits, développés ailleurs, nous conduisent à regarder comme fluiilc, un épais revêtement de roches dont on a le type dans le granit des trotloirs. Cette croûte se brise de temps en temps et laisse échapper, sous forme de filons, un certain nomi)re de roches inférieureSy auxquelles on donne le nom d'éruptives, et parmi lesquelles les plusî connues sont le porphyre, la serpentine, etc.
Des éruptions plus ou moins analogues ont lieu encore aujourd'hui, et avec un appareil spécial qui porte le nom de phénomènes volcaniques : le basalte, le trachyte, etc., ont une orij^nne de ce genre.
Dans certains cas ces exsudations de roches sont remplacées par des exhalaisons gazeuses ou par des sources thermales. Celles-ci, suivant leur nature, se condensant ou précipitant parfois le long des parois de la crevasse qui leur livrait passage, les substances qu'elles dissolvent ont donné naissimce à ces filons métallifères dont la recherche et l'exploitation constituent le travail du mineur. Sur le revêtement granitique, et par suite de l'action des eaux, se sont empilés successivement de très nombreux dépôts, auxquels on donne le nom général de terraint stratifiés et cjui, par les restes appelés fossiles qu'ils renferment, nous renseignent sur les êtres vivants qui nous ont précéiiés sur la Terre.
L'Océan forme comme un revôtement superposé aux sédiments, et d*où ils émergent par place sous forme de continents; de même V Atmosphère ou océan aérien peut être considérée comme formant la couclie la plus externe du globe.
Grâce à sa proximité et à la transparence de son atmosphère, la surface de Mars a pu être soumise à un examen approfondi. On y a reconnu comme sur la Terre des continents et des o(;éans.
Même, M. Proctor' signale comme une des plus remarquables particularités de cette planète le grand nombre des passes longues et étroites et des mers en goulots de bouteille {botlle-necked). Cette disposition diffère essentiellement de tout ce que Ton connaît sur la Terre. Ainsi, la passe d'Huggins est un long courant fourchu, beaucoup trop grand pour qu*on puisse le comparer à aucune rivière terrestre. 11 9*étend sur 3000 milles anglais environ et joint la mer d'Airy n celle âe Maraldi. La passe de Bessel est presque aussi longue. Un autre canal, que les cartes désignent sons le nom de Nasmyth, est encore plus remarquable : commençant près de la mer de Tycho, il coule vers Test, parallèlement à elle et à celle de Béer, puis se courbe bmsquement vers le sud et, s'élargissant alors, forme le fond de la mer de Kaiser.
Les mers en goulots de bouteille ou lacs constituent un trait singulier de la planète Mars. Celles que réunit le canal d*Oudemann forment une paire très remarquable.
On en voit deux autres qui se ressemblent encore bien plus entre elles : elles sont séparées de Tocéan Delarue par un isthme courbe si étroit que, n'étaient ses Tastes dimensions, on serait tenté de voir dans tout cet ensemble le résultat d'un travail artificiel. Mais chacune des deux mers a 3000 milles de long et 130 milles de large; un canal qui les réunit à Tocèan Delarue n*a pas une longueur moindre fk 250 milles.
On sait que sur la Terre les océans ont trois fois la surface des continents, et l'on doit noter que TËurope. l'Asie et l'Afrique forment ensemble une seule grande île, tandis qu'une autre île consiste dans la réunion des deux Amériques. Or, sur Mars il existe une disposition tout à fait différente. D'abord, il y a une égalité presque complète entre les surfaces occupées par les continents et par les mers, et, en second lieu, ceux-ci sont mêlés les uns aux autres de la manière la phis compliquée. C'est au point qu'un voyasreur pourrait, soit par voie de terre, soit en bateau, visiter presque tous les quartiers de la planète sans avoir à quitter l'élément sur lequel il aurait commencé son voyage.
Un trait caractéristique de la structure de la Terre consiste dans l'existence de montagnes ; on observe des accidents du même genre à la surface de Mars, de Mercure et de Vénus. Pour Mercure, dont l'étude est très gênée par la proximité du Soleil, on a reconnu la présence d'une montagne à ce fait que le croissant présenté par la planète dans certaines de ses phases n'a pas ses deux parties également aiguës ; Tune d'elles, la méridionale, s'émousse sensiblement et présente une véritable troncature. Il est indiqué, en effet, pour rendre compte de cette inégalité des cornes, d'admettre que près de la pointe sud il existe une montagne très élevée qui arrête la lumière du Soleil, et l'empêche d'aller jusqu'au point que la
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corne aiguë aurait occupé sans cela. L'étendue de cette troncature peut servir à culculer la hauteur de la montagne qui la produit. Cette hauteur a été trouTée ^lo à 5 lieues de 4 kilomètres : c*est la i 25<^ partie à peu près du rayon de la planète. Cette montagne est donc extrêmement grande si on la compare à celles qui existent sur la Terre.
Pour Vénus, les résultats sont bien plus nets, et Ton est autorisé à dire que sa surface est couverte de hautes montagnes' ; souvent en effet les cornes des croissants sont tronquées et leurs bords dentelés comme ceux des croissants lunaires. Les plus hautes de ces montagnes sont cinq fois plus élevées que les plus hautes montagnes de la Tem?; leur hauteur atteint 44 kilomètres.
De même que la Terre, ces planètes sont enveloppées d'une atmosphère. On remarque même que celle-ci est plus épaisse dans Mercure que dans Vénus el surtout que dans Mars. Les petites planètes situées entre Mars et Jupiter se distincuenl des précédentes sous ce rapport par Tabsence de toute enveloppe
Autant qu\w eu peut juger dès maintenant, les planètes les plus éloignées du Si>Wil 5«!tiiKl<tit avoir une constitution différente de celles des planètes dites inférieurv^ Ain^i^t. Jupiter et Saturne se comportent comme des masses qui seraient lh|«»4^; H Tranus et Neptune, peut-être faiblement lumineuses par elles-mêmes, ^N^vi^t des spectres tout à fait pareils à ceux que produisent les comètes et les M^WWus^ irrt'solubles ; c'est-à-dire qu'elles se présentent comme des corps
l^m la Lune on reconnaît sans peine une constitution essentiellement volcanique ; IM^U outiv les cratères ou puy^y pour employer l'expression consacrée en Auvergne, MU «^ puolnerverà la surface de notre satellite de larges surfaces unies ou peu acci- ^^'UltVH que l'on désigne sous la dénomination, sans doute fort impropre, de mert, JKmih ijuolquos régions on a pu constater, à des signes plus ou moins nets, une iv*(h\hî do stratification.
CtM'Iuiiis observateurs ont signalé des corrosions manifestes, analogues à celles \\m produit l'Océan, et le pouvoir que possèdent diverses plaines de polariser |ortt«inenl la lumière a conduit à supposer qu'elles peuvent bien être remplies par doM ^lucicrs.
Il n'existe dans la Lune aucune trace d'atmosphère. Voici comment on s'en esl iiiÉMuré : lorsqu'on fait l'observation du spectre d'une étoile un peu avant son occultulinn |)ar le bord sombre de la Lune, ou au moment de cette occultation, on peut oiÉ|H^n»r (lo saisir quelque phénomène caractéristique du passage de la lumière de j'iUcûbî à travers l'almosplière lunaire. Car s'il existe une telle atmosphère, qui |iiiii<H(s soit par les substances dont elle est composée, soit par les vapeurs tenues HM dissolution exercer une absorption élective sur la lumière de l'étoile, cette Mb«*or|»tion doit être indiquée par l'apparition dans le spectre de nouvelles raies biinibres, immédiatement avant son occultation par la Lune. Or, M. Huggins*, parlunt de ces idées, a observé avec le plus grand soin la disparition du spectre de l'étoile ides Poissons lors de son occultation le 4 janvier 1865, mais il n'a découvert
1, Attronomie populaire d'Arago. t. II. p. 524. i Analyaf spectrnie dea corps célestes.
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aucan signe d'absorption lunaire. On doit donc conclure que notre satellite ne possède pas d'atmosphère.
En résumé, la constitution des diverses parties de Tunivers physique, autant que nous pouvons en juger dès à présent, n'est pas aussi variée qu'on aurait pu lo croire à priori : elle tend à reproduire un môme plan général sur des échelles différentes. Certes les nébuleuses et notre globe diffèrent beaucoup sous le rapport de la constitution, et pourtant nous avons la preuve que de mêmes forces s'y exercent et qu'an certain nombre d'éléments leur sont communs. Les étoiles, ou du moins les plus brillantes, offrent avec le Soleil, malgré Ténorme distance qui les en sépare, des traits de ressemblance tels qu'il est bien probable qu'elles ont une constitution tout à fait analogue à la sienne. De même les nébuleuses irrésolubles sont formées de gaz fort analogues à ceux qui constituent les comètes et les étoiles filantes, gaz qui font aussi partie de notre planète, ne serait-ce que pour y avoir été apportés par ces derniers météores.
Cette unité de constitution dispose l'esprit a les regarder comme issus d'une même origine. Voyons si l'étude des phénomènes qu'ils présentent fortifiera ou infirmera cette première conclusion.
Les phénomènes dont les astres ont été, ou dont ils continuent d'être le théâtre, n'ont pu être étudiés encore que d'une manière très incomplète. Dans la plupart des cas, nous ne voyons en effet des corps célestes que la partie la plus extérieure. Par conséquent, les forces qui s'exercent dans ces corps ne nous donnent prise sur elles que par un petit nombre de leurs manifestations. Cependant, et par exception, les météorites nous procurent des renseignements sur des régions habituellement cachées à nos regards ; de sorte qu'en somme, malgré la nouveauté de ces études, l'ensemble des faits acquis présente déjà beaucoup d'intérêt.
Parmi les actions géologiques, la plus manifeste sur les astres est due à un foyer de chaleur situé dans les profondeurs de ces astres. Cette chaleur interne a produit des éruptions, des soulèvements, des actions métamorphiques qu'on peut étudier en divers points de l'espace céleste; et comme on observe en ces localités différentes des effets inégalement avancés de son action, la comparaison entre ces effeLs permettra sans doute de déterminer plus tard, avec beaucoup de précision, les lois qui en régissent la cause.
Les phénomènes éruptifs s'observent de toutes parts; mais c'est sur le Soleil qu'ils ont le plus de développement, et tout le monde connaît les belles études dont ils ont été récemment l'objet de la part de MM. Janssen*, Lockyer', Respighi', Secchi*, Zollner', etc. Le résultat capital de ces recherches est que les protubérances, c'està-dire ces singuliers appendices lumineux observés pendant les dernières éclipses totales, et sur la nature desquels on ne savait absolument rien, sont de tumultueuses éruptions de substances, violemment expulsées par les régions profondes de l'astre. On dirait une matière gazeuse, lancée verticalement dans un espace
1. Comptes rendus, l. LXVIII. p. 93, 181. 245. 512. 5t4. 713 ot 715.
Comptes rendu», t. LXVIII. p
:». Ibid., t. I.XIX, p. CîîO.
rempli ptr une atmosphère très peu dente, s*y ëpanouissant et retombant ensiûte lentement en aflectant les formes les plus capricieuses.
Le« perfectionnements apportés aux procédés de Tanalyse spectrale ont permis de reconnaître, lors de la formation des protubérances, Tinjeclion de certaines vapeurs telles que celles du magnésium et du fer. Suivant MM. Frankinnd et LockyerS ces valseurs n'atteignent d'habitude qu'une très faible hauteur dans la chromosphère; cet^endant, dans de rares occasions, ces observateurs ont constaté que la vapeur de magnésium peut former des nuages flottant au-dessus de la photosphère et complètement séparés de c^lle^i .
Le fait de rinjev^tioa gaieuse dont les protubérances sont le siège est encore mis es évidence par le< mesures de préctsion que les mêmes savants sont parvenus à prvaJr^ à l'aide du 5pectn»eope, el dont ils ont contrôlé Texactitude par des essais Êùls ibik> le l^crstcîre sur des gaz comprimés artificiellement à un degré rigou- Rttsenent cuaaa*.
U porxt iefiwatnf pe le pbemMKiie protubérantiel est étroitement uni à celui «les tacbes. Le< étit> ks (^l«^ <ailbnt$ à cet égard sont dus à M. Respighî» qui a ■iKMier^ SOT il -.-rioictfr&MM de photcOTaphies prises tous les jours pendant deux iBUts^ ja m i«! viMC ;jasû» de protubérances dans le voisinage immédiat des pdles. El'es ctfcnmfeQc^KKC phis près de ces points que les taches, mais, de même que les tacètfs. et^cs i'^ iMet^nenl pas. De plus, et contrairement à Tapparence, 1. ks»<u:^ 1 .vostitié q«e les protubérances ne sont pas toujours des phénomènes «cssi. -TJt-iitiy^its i{«'oa fa cru : il en a vu persister sur le même point pendant ;iîiis««i^ ^wir^ i"*f« ^ résulte jusqu*à révidencc qu'elles sont liées à des actions ^stseraifs hi it»^ 5i.4jife. A ces faits on doit ajouter ceux annoncés par Secchi. L lî^r-HWOie TVOMia a trouvé dans le voisinage des taches, quelle que soit leur ^^ùtGicva sir ie dte*^ solaire, les raies caractéristiques de leurs protubérances'.
0^ *«t cvêf* 1* J- (l«?omac n'hésite pas à comparer les taches solaires à nos às{*vaa!i-vs infv4^0|ues. Sui^-anl lui, à l'origine, les taches d'un même groupe se
>a "^«K 5^'tarviiient, puis, lorsque la puissance des forces éruptives a acquis un
- - ut i^x^» '^"^ lignes de dislocation apparaissent, indiquant la relation qui existe
■^'^ les critères d'un même groupe, a Or, dit-il, il est bien remarquable
x-s ,»<\C^^'* d éruptions soient situes aux exlréniilés des lignes de grandes dis-
^ ^i'KVfcS. Aiï^ *I^*** ^^^'^ vallées circulaires d'élévation aux extrémités d'une brisure
Jk^ ;\vxH\v tenvstreV «
|s^^ QiK* leur dislanco les dérobe à une observation complète, les étoiles montrent .àt»s ^viiAins cas tics phénomènes éruptifs analogues h ceux du Soleil : au moins ne
»U^ ivjs expliquer autrement les apparences qu'elles nous offrent. C'est ce qui a j iml Mvvialoment pour les étoiles temporaires. L'existence d'un gaz chaud qui L ' ^i\\*lopiH\ lu soudaineté de l'explosion de leur lumière, la diminution rapide » Lxui MvIrtI. ont c(»n(lnil M. Ilug^ins à penser que l'astre s'est trouvé subitement
*|opi*<^ ^^^'î* llainmes de l'hydrogène incandescent. « Il pourrait se faire que cet liv dit I»* îittvanl anglais parlant de l'étoile t de la Couronne, ait été le siège de
N» /M » • \^ '"• I* *-*^ *^^ ^' *'^*^- »'• *'*^- > /M . t I AMII. P '.^"" 4, /M.» I.MI. P l<»0-'
quelqne grande convulsion avec dégagement énorme de gaz mis en liberté. Une grande portion de ce gaz était de Thydrogène, qui brûlait à la surface de la planète en se combinant avec quelque autre élément. Ce gaz enllammé émettait la lumière caractérisée par le spectre à raies brillantes ; le spectre de Tautre portion de la lumière stellaire pouvait indiquer que cette terrible déflagration gazeuse avait surchaufTé et rendu plus vivement incandescente In matière solide de la photosphère. Lorsque l'hydrogène libre eut été éjmisé, la flamme s'abattit graduellement, la photosphère devint moins lumineuse et l'étoile revint à son premier éclat «.
On admet généralement que des phénomènes éruptifs se produisent dans les comètes. L'observation de ces astres parait montrer que la chevelure et la queue sont formées de matières issues du noyau. D'après M. Huggins, l'ordre ordinaire des phénomènes qui accompagnent la formation d'une queue semble être celui-ci : d'intervalle en intervalle, de la matière serait projetée par le noyau dans la direction du Soleil ; elle ne se dispose pas tout aussitôt en queue, mais forme d'ordinaire, en avant du noyau, un nuage lumineux intense, au sein duquel, pendant un certain temps, la substance du noyau continuerait à pénétrer sous forme de courant. On voit naître de la sorte une succession d'enveloppes dont la matière se dispose plus tard dans une direction opposée au Soleil et finit par former la queue. Habituellement on observe entre ces enveloppes des espaces de couleur plus sombre et, d'après M. Faye, les queues multiples s'expliqueraient par la présence dans les atmosphères cométaires de substances de densités très diverses*.
Toutefois, M. Tyndall voit dans les (jueucs des comètes le résultat d'actions toutes difTérentes qui lui ont été révélées par des expériences de laboratoire^. Dans le cours des recherches bien connues sur la décomposition des vapeurs par la lomière, l'auteur a été conduit à constater qu'une quantité de substance à \)eme appréciable, quand elle est diffusée sous forme de nuage, peut émettre, par réflexion, une masse de lumière considérable, et qu'en particulier une matière d'une ténuité presque infinie, et qu'il faudrait probablement multiplier par des millions pour qu'elle pesât autant que l'air qui la renferme, est apte à émettre une lumière bien plus intense que celle do In queue des comètes. Partant de là, M. Tyndall pense qu'une comète est formée de vapeurs susceptibles d'être décomposées par les rayons solaires; la tête visible et la queue seraient un nuage résultant de cette décomposition. Dans cette théorie, et c'est le fait important pour nous, la queue ne consisterait pas en une matière projetée par la comète, mais bien en une matière précipitée par le faisceau des rayons solaires qui traversent l'atmosphère. On prouve expérimentalement que cette précipitation peut avoir lieu lentement le long du faisceau ou instantanément sur toute sa longueur, de façon que la rapidité prodigieuse avec laquelle la queue se développe s'expliquerait sans qu'on fût forcé de recourir aux mouvements inconcevables de translation admis jusqu'à présent.
Nul doute que les phénomènes éniptifs ne s'exercent sur les planètes, au moins sur les plus voisines de la nôtre. On sait en quoi ils consistent sur la Terre; la
Comptes rendus, t. LUI, p
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eroftte solide se orerasse par phoes, sons rinflaenoe des réactions méctnîqiies auxquelles elle est soumise ; puis par ces crevaitses ou failUi s'âèvent det matériaux sous-jacents qui, à cause de cette origiae» prennent le nom spécial de roches éruptives. Les espèces de murs souterrains que ces roehes forment ainsi, se présentent sons des formes variées , dont les principales sont désignées sous les appellations de filoru, de dyke$f de cuhti ou de typharu.
Les phénomènes Tolcaniques se montrent sur la Lune avec une netteté admi* rable : f C'est sur la Lune, a dit M. Paye, que les géologues pourraient étudier les phâiomènes plutoniques dans toute leur pureté. »
Les cirques volcaniques y sont plus profonds que sur la Terre, et cela tient sans doute à la faible valeur de la pesanteur sur notre satellite et à Texpansion, dès lors très puissante, des corps gazeux qui ont déterminé ces explosions. Les mêmes causes ont déterminé sur la Lune le nombre considérable et Tétcndue des cavités cratiformes dont elle est couverte. On a compté jusqu'à SOOOO de cescralèreSy et il doit en exister certainement une grande quantité dont le diamètre est trop petit pour que nous puissions les apercevoir.
Parmi ces cirques, nous devons citer d*une manière toute particulière la montagne de Copernic, qni atteint 3400 mètres, c'est-à-dire environ la hauteur de l'Etna, et qui a été étudiée avec soin par Secchi. Elle oflre une double enceinte annulaire de montagnes; l'extérieure, qui est la plus basse, se présente avec un diamètre de 87 kilomètres, et l'intérieure, à bords plus élevés, a un diamètre de 69 kilomètres; c'est sur cette enceinte que se trouve le pic« élevé de 5400 mètres. Le fond ou l'intérieur du cratère a 36 kilomètres; il présente luimême une triple enceinte de rochers brisés, et un grand nombre de gros fragments amoncelés au pied de l'escarpement semblent avoir été détachés des montagnes enrironnantes. Le cratère présente deux grandes échancrures ou plutôt deux crevasses aux extrémités du diamètre nord-sud.
Les cirques de la Lune ont une grande analogie avec les cirques et les montagnes volcaniques de rAuvergne et ;d'autrcs n*gions du globe terrestre. Ainsi, la montagne de Copernic a pu être comparée par Secchi aux cratères volcaniques des environs de Rome, et Henri Lccoq' y voit l'analogue des montagnes trachytiques du Puy de Dôme. De même, suivant la remarque de ce géologue, le grand cratère d'Aristillus est entouré, dans toute sa partie sud extérieure, de plusieurs séries d'obélisques plus élevés que les roches Tiiillit^re et SanaHoire du mont Dore, dont les masses énormes ont de la ressemblance avec les pics démantelés du volcan lunaire. Une montagne qui peut être de la même nature lithologique que les bords du cirque, puis une autre plus petite à côté, occupent la plaine unie du fond du cratère. La hauteur de ces deux montagnes est a peu près celle dont les deux Puys de Dôme, le grand et le petit, s'élèvent au-dessus de la plaine environnante. L'aspect de ces grandes roclies du cirque d'Aristillus rappelle la belle vallée de Chaudefour au mont Dore.
Certains cirques de l'Auvergne peuvent, pour la dimension, rivaliser avec les petits cratères de la Lune, par exemple le cirque du Cantal.
En terminant son intéressante notice, Lecoq signale encore d'autres rappro-
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chemenU remarquables entre la surface de la Lune et diverses régions de la Terrée f M. Charles Sainte-CKiire Deville, dit-il, trouverait certainement de Tanalogie entre les cirques et les pitons de la Lune et ceux qu'il a si nettement tracés sur sa belle carte de la Guadeloupe. Quand on examine Tadmirable plan de TEtna dessiné par M. P. de Waltershausen, et gravé avec une rare perfection par Gavallari, on se croit transporté aux environs du grand cratère Tycho, sur la Lune. Une foule de détails et de petits accidents lunaires se retrouvent sur la fidèle image du grand volcan de Sicile. Les volcans de Bolivie, en Amérique, et les restes de Tancien lac qui occu|)ait le cirque allongé autour duquel ils ont surgi , ont aussi leurs analogues sur la Lune. L*lslande peut être comparée à plusieurs groupes de ses petits cratères. Santorin et les îles voisines ont encore la forme d*un do ses grands soulèvements. Le cirque des îles Barren, avec son piton en activité, semble avoir été copié sur notre satellite. L*lle de Palma, aux Canaries, est un véritable cratère lunaire. La grande Caldera de Ténériffe, son pic gigantesque et les pustules volcaniques qui Tentonrent, semblent aussi appartenir aux régions les plus bouleversées de la Lune. »
Les phénomènes de soulèvement sont très fréquents dans presque toutes les r^ons de notre globe, et c'est à eux que doivent leur constitution la plupart des chaînes de montagnes caractérisées. On sait que les deux versants de ces chaînes consistent chacun en une série identique de terrains d'âges diffiTents, superposés et relevés de part et d'autre de la crête, et que Taxe de la chaîne est formé par des roches cristallines. Cette disposition ne peut s'expliquer qu'en admettant que les couches contemporaines, actuellement séparées sur les deux versants, se rejoignaient de manière à ne former qu'un dépôt horizontal produit sur un fond de mer, et que leur séparation et leur redressement en sens inverse sont dus ù une fracture suivie d'un soulèvement. Quant à la cause de celui-ci et des ruptures qui ont dû nécessairement le précéder, on l'altribue généralement à l'inégale contraction que le refroidissement a fait subir, dans les temps géologiques, ù la masse fluide intérieure et à la croûte solide, qui ne formait à sa surface qu'une mince enveloppe. On suppose que cette croûte se contractait moins que la masse lluide et que, à diverses reprises, il a dû se faire entre ces deux parties du globe terrestre des vides qui ont amené la fracture et le plissement de la croûte; celle-ci venant alors à s'appuyer sur la masse intérieure, il en est résulté une pression qui a déterminé une partie des matières en fusion à monter et à remplir les fentes où elles se sont ensuite consolidées, et souvent ont cristallisé, servant ainsi de base et d'appui aux terrains stratifiés, inclinés de part et d'autœ en sens inverse.
Dans un travail qui fait époque , Élie de Beaumont a cherché à démontrer que les soulèvements affectent à la surface de la Terre une certaine svmétrie; ils se seraient effectués suivant des arcs de grands cercles de la sphère, et dessineraient à sa surface, pour employer le terme consacré, un réseau pentagonal. On observe d'ailleurs, suivant lui, que généralement les chaînes de montagnes du même âge géologique sont parallèles et que celles qui offrent des directions différentes appartiennent à des époques distinctes.
En dehors de notre globe, c'est sur la Lune qu'on observe les faits les plus nets
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quant aux toalèvemeots et aax chaînes de montagnes*. Soufent celles-ei sont gigantesques ; les pics de Daerfels et de Leibniz atteignent 7824 mètres» c^esl-à-dire h même hauteur que le Jawahir dans l'Himalaya. Dans cette chaîne terrestre* troîi pics seulement dépassent la hauteur des montagnes lunaires qu'on vient de nomnier« et le plus éle?é de tous, le pic ETerest, arrive à 8837 mètres* Or» il suffit de rappeler que cette dernière montagne n*est que la 1440* partie du diamètre de la Terre, tandis que le pic de Leibniz est la 470* partie du diamètre de la Liuie« pour montrer la différence dans Tintensité des actions bouleversantes. On se rappelle aussi que les montagnes de Mercure et de Vénus sont, de même, beaucoup plus élevées que les montagnes terrestres.
Élie de Beau mont a présenté à 1* Académie des sciences deux notes de H. Montani, ayant pour but d'établir que les lois de distribution des chaînes montagneuses» suivant la symétrie pentagonale, s'étendraient aux montagnes de la Lune et à celles de Mars'. Sans aller jusqu'à affirmer cette symétrie spéciale, très vraisenn blable dans les chaînes lunaires, il faut remarquer avec H. Leooq la taidance que présentent les accidents de notre satellite à afTecter la direction nord-sud»
Il faut ajouter, pour compléter Ténumération des phâiomènes observés dans la Lune que, d'après Schrœtter, on y distingue les traces de plusieun couches boriiontales analogues à nos nappes basaltiques, couches qui sont superposées dans les grands creux comme Glavius, Agrippa, Scheincr, Arsachel, et surtout Copernic. De même, John Herschel est parvenu à apercevoir çà et là des divisions semblables à celles qui sur la Terre marquent les dépôts successifs et superposés de matières volcaniques.
Résumant les faits jusqu'ici connus, M. Chaoomac a tenté de restaurer riiisloire géologique de la Lune. Pour bien comprendre le tableau qu'il en a tracé, il faut rappeler la distinction à établir entre les deux sortes de sols qui caractérisent la surface de notre satellite. La première constitue ce qu*on a nommé dès le début des études lunaires le sol continental : c'est le sol des régions montagneuses qui recouvrent presque toute la partie australe de rhémisphère visible. La seconde sorte constitue les mers, dont la couleur sombre et la surface nivelée leur donnent, suivant Texpression de John Herschel, toutes les apparences des plaines d'alluvion.
Ceci posé, voici comment, suivant M. Chacornac, les phénomènes se seraient succédé à la surface de la Lune ^. A l'origine, l'ëcorce solide du satellite était peu résistante; et comme elle n'avait pas encore été bouleversée par des secousses, elle devait présenter dans tous ses points à peu près la même homogénéité et la même épaisseur. La force expansive des gaz, agissant alors perpendiculairement aux couches superficielles et suivant les lignes de moindre résistance, durent bnser l'enveloppe et produire des soulèvements de forme circulaire. C'est sans doute à cette période qu'il faut rapporter la formation des immenses circonvallations dont l'intérieur est aujourd'hui occupé par les plaines appelées mers. Succédant à cette période primitive, une sorte de diluvium général ou d'épanchement boueux aurait
1. Voy. uuc note d'Élie de Beauiiiont dans les Comptes rendun^ t. XYI. p. 1033.
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enseveli sous une masse brune plus des deux tiers de la surface visible de la Lune, rempli le fond de tous les grands cratères, et, d'une extrëmitd à l'autre, se serait étalé seosiblement sur un même niveau .
D'autres soulèvements se produisirent ensuite ; mais, survenus ù une époque où la croûte du globe lunaire avait acquis une plus grande épaisseur, ou encore provenant de forces élastiques moins considérables, ils donnèrent lieu aux plus grands cirques, déjà bien inférieurs aux formations primitives : telle parait être l'origine des cirques de Shickardt, de Grimaldi, de Clavius. A leur suite apparurent une foule de cirques de dimensions moyennes, dont les enceintes couvrirent le sol tout entier de la Lune, et qui se produisirent au sein même des circonvollations primitives.
L'ÉVOLUTION SIDÉRALE
La théorie cosmogonique de Laplace repose sur l'unité des forces mécani(|ues qui régnent sur les globes et en règlent les rapports mutuels; la théorie de l'évolution sidérale, ou, en d'autres termes, la théorie des translbrmations successives des globes, s'appuie sur l'unité de constitution de ceux-ci et sur l'unité des phénomènes géologiques qu'ils présentent.
Toutes choses égales d'ailleurs, les globes se refroidissent d'autant plus vite qu'ils sont plus petits. On peut donc, en les prenant su(u;essivement de volumes moindres, les étudier pour ainsi dire à des Ages diflerents. Pour imiter une célèbre comparaison d'Herschel : de même que, dans une forêt do chênes, on sait, en examinant un certain nombre d'arbres, ce qu'était tel arbre en particulier, et ce qu'il deviendra; de même on peut, par une simple comparaison entre les planètes, connaître les phases qu'un globe a traversées et celles qu'il lui reste à parcourir.
D'ailleurs, l'âge réel des globes se compose à la fois de Tàge absolu, c'est-à-dire du temps écoulé depuis leur séparation primitive du résidu central, et de l'Age relatifs qui dépend surtout du volume et des variations de la constitution chimique, causes évidemment déterminantes de la plus ou moins grande vitesse du refroidissement.
Dans le système solaire, l'astre le plus jeune est évidemment le Soleil. Certes, il ne représente plus exactement la masse primitive, mais c'est le corps sidéral qui s'en rapproche le plus.
Deux caractères surtout distinguent le Soleil des nébuleuses : i'* la séparation plus complète, en zones successives, des vapeurs de densités diverses qu'il renferme; 2** sa luminosité, qui résulte du refroidissement de sa région externe.
H est facile de trouver des étoiles plus jeunes encore que le Soleil, c'est-A-dire moins refroidies que lui. On les reconnaît au moyen du spectroscope, à leur moindre éclat et surtout à la plus forte épaisseur de leur atmosphère absorbante.
L'étude des diverses phases par lesquelles passe une étoile sous Tinfluence du refroidissement est extrêmement intéressante. Parmi ces phases, dedx sont tout \i fait principales: elles sont caractérisées, la première par une luminosité très faible, révélant une constitution toute gazeuse ; cette faiblesse d'éclat est le cas de beaucoup d'étoilee, comme aussi celui des nébuleuses dont nous avons constaté l'état gazeux; la seconde phase est caractérisée, à l'inverse de la première, par la
vivacité de la lumière résultant de la condensation des éléments gaienx périphériques sous la forme d*une poussière solide ou liquide, ce qui est le cas du Sdieil. Cette poussière joue le rôle du carbone, de la chaux ou de la magnésie dans nos flammes artificielles ; elle rayonne énergiquement.
Or, entre ces deux phases s'établit une lutte de longue dorée qui modifie sans cesse i*état de la surface de Tastre. La substance gazeuse du Soleil partit aire, jusqu'aux plus grandes profondeurs, dans un mouvement continu, et les immenaei remous qui y prennent naissance sont vraisemblablement causés par les réactioni diverses et par le triage des matières d'après leurs densités.
Ces mouvements, essentiellement tourbillonnaires, à la manière de ceux qui animent nos cyclones terrestres, précipitent vers les régions centrales certaines portions périphériques déjà condensées en givre irradiant et l'échaufiement qui en résulte, en volatilisant ce givre et en lui faisant perdre son éclat, dcmnent lien n phénomène des taches. Le ciel nous offre au complet toute la série des termes qu'oi peut concevoir entre les étoiles nébuleuses et les astres complètement brillanU; c'est-à-dire dépourvus de taches.
C'est à des réchauffements du genre de ceux qui viennent d'être cités qoe ii rapportent les disparitions d'étoiles signalées bien des fois, ainsi que les intermil tences que présentent d'autres astres ; c'est au contraire par des refroidissements qui s'expliquent les apparitions subites qui ont été constatées.
H. Paye a émis l'idée * que les étoiles disparues, les étoiles variables et le étoiles nouvelles représentent les diverses phases d'un même refroidissement ; idA bien différente, comme on va le voir, de celles que les astronomes des siècles pcé cédents se faisaient de ces phénomènes.
La première étoile périodique dont les variations aient frappé les observateur est 0 de la Baleine (Mira Ceti). Elle fut signalée par Fabricius, l'un des auteurs d la découverte des taches solaires, et Bouillaud essaya d'en donner la théorie. Il sop posa que l'étoile, possédant une face obscure et une face brillante, tournait su elle-même, de façon à nous présenter successivement et périodiquement des disque différemment brillants.
A partir de cette époque le nombre des étoiles variables observées s'accrut rapi dément, et la connaissance plus approfondie des faits fit justice des opinions d Bouillaud : les irrégularités des périodes de Mira Cetiy qui varient de 300 567 jours quand elles ne sont pas, c^mme cela s'est présenté une fois, d'une duré de quatre années, suffirent à en montrer le peu de réalité.
En même temps, ces opinions furent contredites non moins formellement pa l'élude du phénomène des apparitions d'étoiles, phénomène dont on ne put méeoi uailre longtemps le lien avec les variations des astres périodiques, auxquelles le rattachent des transitions insensibles. Du même coup, il fallut renoncer aux idée de Tycho et de Kepler, pour qui les étoiles nouvelles étaient dues à l'agglomératio subite de matière cosmique, jusque-là éparpillée dans l'espace, et à l'idée i Newton, qui voyait dans ces étoiles des soleils éteints, rallumés tout à coup par I choc d'une comète.
La question s'est considérablement simplifiée quand on eut reconnu, à la suil
li Revue dcè court icientifique$, t. 111, p. 617.
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des découvertes de H. Schwnbc, que le Soleil, dont i*ëtude est comparativement si facile, rentre dans la catégorie des étoiles variables. Ses variations sont faibles, il est vrai, mais M. WolfT (de Zurich) a pu néanmoins en déterminer la période, comprise entre 8 et 15 ans.
Nous avons insisté sur ce point que les changements d*éclat du Soleil sont dus, sans aucune espèce de doute, à des particularités de sa constitution physique, et spécialement à la quantité plus ou moins grande de ses taches : cette explication s'applique à toutes les étoiles variables.
De plus, maintenant qu*on a fait du ciel un catalogue si complet, on trouve que les prétendues étoiles nouvelles ne sont que Texaltation d'étoiles Vciriablcs, dont les éclats extrêmes sont très dilTérents Tun de l'autre, et qui atteignent rapidement leur maximum. Ainsi, pour ne citer qu'un seul exemple, l'étoile de Jansscn, qui apparut en 1600 avec un éclat correspondant à la troisième grandeur, et qu'on crut de nouvelle formation, disparut en 1621 après avoir subi des variations successives. Elle reparut en 1655, époque où Cassini la suivit, puis en 1665, d'après les observations d'ilévélius. Elle est maintenant connue comme étoile permanente et portée dans les catalogues sous la lettre P du Cygne.
On a donc le droit de dire que les étoiles nouvelles et les étoiles variables sont (kux formes du même phénomène. Des études récentes ont fait connaître de chacune de ces formes un nombre infini de variétés.
Certaines étoiles variables, comme Algol et P de Céphée, offrent des périodes presque constantes, tandis que d'autres, par exemple U de TÉcu de Sobiesky et le Soleil, sont excessivement irrégulières. La durée des variations va de trois jours à dix ans et plus. L'état maximum est pour les uns considérable (de troisième grandeur par exemple), et très faible pour les autres (de septième, de huitième et même de neuvième grandeur)^ Enfin, la marche des variations est différente suivant l'astre dans lequel on l'étudié : tantôt les oscillations sont si irrégulières qu'on est inhabile à dire quelle loi les régit; tantôt, au contraire, un ou même deux maxima apparaissent avec la plus grande netteté.
D'ailleurs, il ne faut pas croire qu'aucun caractère commun ne relie entre eux les astres périodiques : la rapidité avec laquelle leur éclat augmente et la lenteur avec laquelle il diminue après le maximum, la longue durée du minimum ou de l'invisibilité, comparée à la soudaineté de l'exaltation lumineuse, sont des traits de famille bien évidents.
• Les analogies entre ces deux catégories d'étoiles, dit M. Faye dans le travail auquel nous venons de renvoyer, sont non moins frappantes que les différences ; on passe des unes aux autres par des gradations presque insensibles, en sorte que les faits nombreux que nous possédons aujourd'hui nous conduisent à examiner si les étoiles variables et les étoiles nouvelles ne seraient pas autre chose que les états successifs d'un même phénomène dont le ciel nous offrait à la fois toutes les phases : les étoiles à état constant, les étoiles à faibles variations périodiques, les étoiles à périodes irrégulières, celles qui s'éteignent presque dans leurs miuinia, celles qui cessent de varier pendant un temps plus ou moins long, mais qui reprennent de l'éclat et subissent alors des variations considérables pour s'affaiblir de nouveau pendant un long laps de temps.
oc Ne dirait^n pas que ce sont là les phases successives et de plus en plus dégra-
dées de la yied*une même étoile?' phases qui, pour cette étoile nniqae» embnsie» ndeot des myriades de siècles, mais que le ciel nous oflre simaltanément quand od considère à la fois tous les astres qui y brillent. » Toutefois, il faut bien remarqœr, comme nous Favons dit, que la période du plus grand éclat occupe le milien entre deux périodes relativement sombres, la nébulosité totale et le passage à VéM planétaire.
En môme temps que ces phénomènes se produisent, Tastre se contracte et se rapetisse : nous devons, à ce propos, rappeler que, pour rendre compte de la puissance et des caractères généraux de la végétation à d'anciennes périodes du globe, H. Lecoq suppose que le Soleil était alors bien plus volumineux qu*aujonrd*hai et qu'il répandait bien plus de chaleur. Cette supposition a été reprise par différents auteurs.
A la suite des phases qui viennent d*étre décrites, un phénomène tout différent prend naissance : la croûte condensée, depuis longtemps trop épaisse pour que les taches puissent encore se produire, commence à se refroidir assez au dehors pour s'assombrir peu à peu. Elle finit à la longue par perdre toute lumière propre : de soleil qu'il était par rapport au corps circulant autour de lui, Tastre devient planète pour le centre autour duquel il gravite.
La croûte condensée n*est pas Tépiderme du globe. C'est une cloison ëtabUe entre le noyau interne toujours lumineux et les matières moins denses qui, gazéifiées par une énorme chaleur, forment ce qu'on appelle l'atmosphère. Elle est le point de départ d'une double formation : à l'intérieur elle s'accroît sans cesse en épatssenr, par suite de la solidification successive de ses paities sous-jacentes ; à l'exIériMir» elle reçoit les uns après les autres, dans un ordre déterminé par leur degré de volatilité, les produits condensables que renferme l'océan gazeux. Soumise à des eflbrts variés, elle se rompt souvent, et la matière fluide interne s'échappe par des fissures, en éruptions plus ou moins importantes, dont les chaînes de montagnes et les volcans actuels de la Terre nous oiTrent la représentation bien affaiblie.
La planète Jupiter paraît être à l'époque actuelle le théâtre de phénomènes de ce genre. Pendant les mois d'octobre et de novembre 1869, elle a présenté en effet un spectacle d'une beauté singulière. Les bandes de la planète, plus nombreuses que d'ordinaire, présenUiient une plus grande variété de couleurs que jamais. La bande équatoriale, qui depuis des années était la partie la plus brillante de la planète, fut dépassée en éclat par les bandes du nord et du sud. D'habitude rien ne faisait tache sur le fond lumineux de cette bande ; à de fréquentes reprises on y vit se produire rapparcnee de nuages accumulés. Elle était généralement incolore, brillant d'un gris d'argent ou d'un gris perlé; elle devint d'un jaune profond, ressemblant beaucoup à la couleur de l'or déposé par la pile.
H. John Brownings a qui Ion doit ces importantes observations, a donné de la planète une description complète. « Les pôles sont bleus, écrit-il, et les bandes qui en sont le plus raprochées présentent une teinte foncée de la même couleur. Les bandes brillantes voisines sont d*un blanc perlé, et leur éclat l'emporte sur celui de toute autre partie de l'astre. Les bandes sont d'un rouge de cuivre, elles sont séparées par la ceinture équatoriale, qui est d'un jaune d'or. »
1 . Mouthfy notices of the royal astronowical Society, t. XX\, p. 30, 75, 153 et 330 ; t. XXXI, page 33.
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Ces changements, aujourd'hui remplacés par d'autres, coïncident avec la présence dans Tatmosphère de Jupiter de vapeurs inconnues dans la nôtre; ils eonduisent à faire admettre que la plus grosse des planètes de notre système n*a pas encore perdu la faculté de luire quelque peu par elle-même. On a vu d'ailleurs {nrëoédemment qne Neptune et Uranus ont une lumière propre.
En même temps que la croûte se consolide, elle subit extérieurement la double action d'une très forte chaleur et d'une énorme pression : la pression de l'épaisse atmosphère qui la recouvre. Ainsi les masses qui constituent cette croûte prennentelles des caractères que la fusion simple ne saurait leur donner : le granit et le gneiss sont les représentants lithologiques les plus importants de cette nouvelle période. Pendant la formation de ces roches, l'épaississement ininterrompu de la paroi qui les sépare du foyer incandescent fait que la température externe s'abaisse progressivement. Il vient un moment où l'atmosphère, débarrassée de ses parties les plus denses, laisse déposer, à l'état liquide, les eaux qu'elle retenait eu vapeur. Ainsi se fait la première mer, dont les eaux, saturées de toutes les matières solubles et portées à une température considérable, réalisent des réactions chimiques variées, aux dépens des masses qui constituent le fond de son bassin.
Sans cesse, ce puissant mécanisme fonctionne : les fonds de mer se soulèvent et deviennent des continents; les continents s'affaissent et deviennent des fonds de mer : mouvements alternatifs qui rappellent ceux d'une poitrine gigantesque. Et la formation de nouvelles couches stratifiées, la désagrégation partielle des couches d'ancienne formation, suivent leur cours, toujours déplacé mais ininterrompu.
C*est ainsi que peu à peu les conditions de la surface se modifient, s'adoucissent. IjCS eaux de la mer, qui étaient bouillantes, deviennent tièdes; et l'air, maintenant transparent, laisse arriver jusque dans ses profondeurs la lumière d'un soleil colossal. Un phénomène nouveau se déclare : l'apparition de la vie organique, sous toutes ses formes, depuis les algues élémentaires jusqu'à l'homme. Arrivé à ce point, le globe est parvenu à la plénitude de la vie. Par cela même que la forme planétaire constitue l'état adulte des astres, la réalisation de cette forme est nécessairement suivie de phases dont ce qui se passe «hes les êtres vivants fait pressentir le caractère. Ce sont des phases de déclin, nttacbées par des intermédiaires insensibles à la période d'apogée.
Le refroidissement continuant toujours, la croûte épaissit de la circonférence vers le centre, et en même temps un fait qui s'était produit dès le début, mais qui n'airait eu jusqu'alors que des conséquences négligeables, devient considérable ; ce fait, c*est l'absorption centripète des eaux et de l'atmosphère.
Les eaux pénètrent de proche en proche dans l'épaisseur des roches. Il est de connaissance vulgaire que les pierres qu'on extrait des carrières et des mines sont saturées d'humidité. Il résulte de là que la formation des terrains stratifiés qui, sur certains points, ont des épaisseurs si considérables, a fixé des quantités énormes d*eau auparavant liquides et faisant alors partie de l'océan. Ce que l'on sait moins géoëralement, c'est que les mêmes terrains qui supportent les couches de sédiment et constituent à proprement parler Vasstse du globe, absorbent aussi beaucoup d'eau. Dans un travail spécial S Durocher a déterminé la proportion centésimale d'eau que
1. IMieiin de la Société géologique de France, S« série, t. X, p. 431.
renferment normalement les éléments des roches cristallines, et il a trouvé pour la moyenne le nombre 0,0127.
Or, l'épaisseur de Tassise cristalline allant constamment en augmentant, par suite du refroidissement intérieur, et, d*un autre côté, de nouvelles couches sédimentaires s'ajoutant sans cesse aux précédentes, la quantité d'eau que la croûte peut absorber s^accroît elle-même à chaque instant. L'eau de la surface ainsi aspirée, imprègne donc une épaisseur de plus en plus grande de matériaux solides, et l'océan actuel, si considérable que soit son volume, n'est évidenmient qu*un résidu de la mer, bien plus vaste, des époques primitives.
On peut répéter pour l'air ce qui vient d'être dit pour l'eau : notre atmosphère et notre océan sont simultanément bu9 par la partie solide de notre globe, et Ton peut assurer que plus la Terre vieillira, plus l'océan restreindra ses limites, plus Tatmosphère diminuera d'épaisseur.
Un coup d'oeil jeté sur les planètes qui gravitent avec nous fera ressortir la justesse de cette prédiction.
Relativement à l'époque de leur séparation, les planètes sont d'autant plus âgées qu'elles sont plus distantes du Soleil. Et si en même temps elles sont de volume et de constitutions comparables, leur âge réel croît régulièrement avec leur distauce. C'est ce qui a lieu très nettement pour les quatre planètes dites inférieur» : Mercure, Vénus, la Terre et Mars.
Halgrô les variations, en apparence un peu irrégulières, de leurs densités et qui sont dues au degré inégal de leur développement, on reconnaît aisément que, ramenés aux mêmes conditions, et par exemple au refroidissement total, ces astres |)à««rai(Mit d'autant plus qu'ils sont plus voisins du Soleil. Déjà Mercure, qui est la plus joune dos planètes que nous puissions observer, est en même temps la plus dense ; et In Terre et Mars vont, sous ce rapport, en décroissant régulièrement. Quant h Venus, sa densité, plus faible que celle de notre globe, montre qu'elle est UKuni rulVoidie ({uc lui, ce qui tient, avant tout, à sa position centrale et peut-être aUMiti II 8a constitution cliiniiquc.
liU même fait d'une (évolution progressive ressort nettement de la comparaison di^K atni()splii:rcs des quatre planètes. Mercure est enveloppé d'une couche aériforniu é))uissc et très dense, qui reproduit sans doute dans ses traits essentiels celle f|ui entourait la Terre primitive ; Tatmosphère de Vénus, déjà considérablemen f^pnn^e, est encore très élevée, comme le prouve Tintensité du crépuscule qu'elle produit; et notre enveloppe aérienne transparente et pure sert de transition enti la préct^h^nU! et celle (|ui entoure Mars d'une couche relativement très mince.
On retrouve la même série, quant à la grandeur de la mer dans ces divers astres, au nioinii dans ceux oh la mer peut être observée. Ainsi, comme on l'a déjà dit, tandis (|ue sur la Terre l'eau couvre les trois quarts de la surface du globe, MfirM, qui est bi(;n plus Agé, elle n'en baigne que la moitié.
(wi hauteur comparée des montagnes donnerait sans doute un résultat concordani ni (il le avilit pu être l'objet de mesures suHisamment précises. Sur Mercure, oii rcilmervution est difficile, on n'a étudié (et encore indirectement) qu'une seule montagne qui atteint 20 000 mètres ; et rien ne donne à croire qu'il n'y en ait pas di lieanr/iui) plus hautes. Sur Vénus, qui a été beaucoup mieux observée, on a évalu< à 44 000 mètres l'élévation des plus grands pics. Sur la Terre, les montagnes les plu
plus hautes n*ont pas 9000 nièli'es. Mars continue sans doute cette marche décroissante.
Mais, après ce dernier, la série est brusquement interrompue. Sans parler des astéroïdes, on trouve que Mars et Jupiter difli^rent profondément l'un de Tautre.
C*e5t ici le lieu de rappeler la distinction fuite entre les trois groupes de planètes qu*il convient de distinguer et dont chacun correspond jusqu'à un certain point à l'une des trois enveloppes, gazeuse, liquide et solide, du globe terrestre : le Soleil représentant le noyau encore à Tétat de fluidité ignée que renferme notre planète, Neptune et Uranus répondent à Tatmosphère, Saturne et Jupiter à la masse liquide, et le reste aux roches solides. Nous pouvons chercher comment on doit expliquer cette constitution reroarquajjle du système solaire, et les observations spectrales dont le Soleil a été récemment l'objet viennent vivement éclairer la question.
En effet, dans le Soleil, les vapeurs, malgré la diffusion dont elles sont le siège, et qu'on ne saurait nier, sont rangées, au moins dans la partie visible, suivant un ordre conforme à celui de leurs densités. Les plus légères forment les couches les plus extérieures, et dans le fond des taches on trouve des gaz relativement très lourds. Le même fait s'est nécessairement produit dans la grosse nébuleuse originelle dont le Soleil représente le résidu. De façon que, malgré l'unité qui les relie, les diverses planètes sont formées de matériaux différents provenant de couches diverses de la nébuleuse.
Considérées à ce point de vue, les planètes supérieures corres[)ondent, dans la série astrale, aux êtres atteints d'mrêt de développement dans la série organique. Formées d'éléments qui, par leur nature même, sont incapables de recevoir, par le fait du refroidissement, les caractères que nous ofTrent les matériaux de l'écorce solide du globe, elles ne peuvent traverser (fuc les premières phases de l'évolution sidérale, et s'arrêtent, si Ton nous permet l'expression, à l'état embryonnaire des giobes plus complets.
Donc, la Lune est de tous les globes connus le plus avancé en développement; il s'en faut néanmoins de beaucoup qu'elle représente le dernier terme de l'évolution sidérale.
Sous l'efiet du refroidissement qui la gagne, clic continuera évidemment de se contracter, et la question se pose de savoir si le retrait ainsi produit n'aura pas pour résultat de la fendre et de la réduire en morceaux.
Qr, il est impossible de ne pas reconnaître chez les astres une tendance a la rupture spontanée.
La Terre nous montre de toutes parts des fêlures en sens divers. Ces fêlures, connues sous le nom de failles^ ne sont point dues à des causes locales, mais à une action générale, qui produit dans l'écorce terrestre ces mouvements désignés par filie de Beaumont sous le nom de bossellemenls généraux, action liée à la diminution progressive de volume du noyau interne, au fur et à mesure du refroidissement.
En effet, le premier revêtement solide de notre globe s'est nécessairement concrète sur un sphéroïde fluide beaucoup plus gros que n'est aujourd'hui la Terre, et i moins de supposer, contre toute vraisemblance, que ce revêtement ne repose plus sur la matière fondue interne, il faut admettre qu'au fur et à mesure de la contraction de celle*ci il a cédé, par places, de façon à la suivre dans son mouvement
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centripète. 11 n*a pu le faire qu'en se fendillant, et les Toussoirs» ainsi délimités, ont glissé les uns sur les autres, en déterminant du même coup les grandes lignei du relief du sol. En même temps une portion du magma fluide s*ii\jectait dans le fissures et Tenait, en les remplissant, former les filons, les dykes, les typhons» la culots que Ton rencontre de tous côtés.
A Tépoque actuelle, la Terre étant encore fort loin d'être refroidie jnsqa'ai centre, cet ensemble de phénomènes se poursuit dans la profondeur, sans que h surface en éprouve autre chose que des mouvements lents. Mais on jieat m demander si dans la suite les velléités de rupture, toiyours contrariées par im dmentation profonde, ne feront pas place à une rupture véritable.
Si cette supposition est fondée, la Lune étant plus avancée que la Terre en déve loppement, doit manifester cette tendance à la rupture avec une accentuation pin nuut|uée.
Or, justement tout le monde connaît dans la Lune Texistence de ramtcres, c'està-dire de ces crevasses à la fois si étroites et si longues qui, avec une profiModeoi inconnue, traversent, sans s'infléchir, des plaines, des cratères et des mootagnes Ces crevasses n'ont nulle part leurs analogues sur la Terre : elles sont le eommen cément, déjà très caractérisé, de la rupture de l'astre mort.
La Terre aura un jour des rainures, et dans des proportions bien plus considêFBbles
Les petits astéroïdes situés entre les orbites de Mars et de Jupiter, nous montren des eflets encore plus nets de rupture spontanée.
La petitesse de leur masse totale, renchevétrement de leurs orbites, la fom» polyédrique qu'on leur a reconnue, l'absence de toute atmosphère, enfin la grand distance qui les sépare du Soleil, sont autant de raisons pour voir dans ces planètes à peu près comme le voulait Olbers, les fragments séparés d'un astre jadis nniqae
A p^u près, dis- je, car Thypothèse si simple de la rupture spontanée, substitué à ridée peu naturelle d'un choc ou d'une explosion, semble faciliter beaucoup 1; solution de certaines objections qui ont eu raison des idées de l'astronome d Brème. Du nombre serait peut-être cette circonstance que les orbites, extrêmemen enchevêtrées, sont loin de se couper toutes au même point comme cela devrait ètr dans l'hypothèse d'Oibers. Il n'y a en eflet aucune raison de supposer que la désa grégation sponUinée se soit faite tout d'un coup. L'astre, sous l'influence longtemp continuée des actions déjà si fortement empreintes sur la Lune, a pu se réduir d'abord en un très petit nombre de fragments (2, par exemple), inégaux, de den sites diverses, et dont les centres de gravité étaient éloignés du Soleil de quantité diflérentes. Ces fragment ont pu se séparer progressivement, et il suffirait, pou justifier l'hypothèse, de retrouver un seul point d'intersection de leurs orbites.
Les météorites représentent un terme encore bien plus avancé de la dcsagrégatioi spontanée, et leur étude devient ici particulièrement riche en enseignements positifs
A côté du globe lunaire, qui se fend de lui-même, elles nous montrent, en effet les fragments d'un astre déjà brisé. Ne faudrait- il pas être aveugle |K>ur mécon naître la nature du procède par suite duquel elles ont acquis leur caractère frag mentaire ? N' est-il pas aussi évident que peut l'être un fait de cette naturo que le crevasses de la Lune, successivement prolongées et approfondies, finiront pa résoudre l'astre aujourd'hui unique en blocs distincts, et n'ayant d'autre lien qa leur mouvement orbitaire simultané'?
RelatiTement à cette question, je ne m*en dissimule pas rexirême difficulté : je pourrais, la laissant de côté, m*en rapporter au témoignage de H. Paye, constatant» dans le Rapport cite plus haut, que nous « avons vu plusieui's fois dans le ciel 9 le phénomène de désagrégation dont il s*agit. Hais je crois devoir faire remarquer qu'il est légitime de rapprocher ce phénomène de Tégrènement évident des eomètes le long de leurs orbites, d oi!k résultent les étoiles filantes, radicalement difffrentes des météorites, bien que présentant quelque ressemblance avec les bolides dont la chute de celle-ci est précédée. D*ailleurs, Tacquisition d* orbites différentes les unes des autres par les fragments d*un même tout, pourrait peut-être provenir aussi, au moins pour une part, de la circonstance suivante : déjà nous avons vu les failles résulter de la contraction du noyau interne ; mais il est évident que sa solidification complète doit avoir pour conséquence inévitable la production, dans les régions souterraines, d*un immense vide correspondant, sur une échelle cosmique, à la chambre des anciens boulets d*artillerie. En d*autres termes, les fragments séparés par les crevasses finales ne constituent pas, par leur ensemble, une sphère pleine, mais simplement une coque crevassée quoique plus ou moins ipaisse. Dès lors, les glissements vers le centre de gravité commun de tout le système peuvent déterminer entre ses parties des déplacements plus ou moins grands et, une fois la séparation commencée, elle doit tendre à s'accentuer de plus en plus.
Quoi qu'il en soit et quelles que puissent être les particularités intimes de ces transformations, nous voyons les météorites venir tout naturellement compléter cette série d*états sidéraux représentés par le Soleil, Vénus, la Terre, Mars, la Lune, et les planètes télescopiques.
Pour qui admet les faits précédents, la chute des météorites, loin d*étre un accilient, représente le mécanisme même par lequel la matière des globes morts retourne à ceux qui continuent de vivre et complète par un dernier chapitre la merleilleuse histoire dont Laplace n*a raconté que les débuts.
Il est possible encore qu*elle ait un autre rôle et que, fournissant à Tesprit l'exemple le plus grandiose qu'il puisse concevoir d'harmonies naturelles, des pluies de météorites, poussière de cadavre, en tombant sur le Soleil, restituent à chaque instant, sous forme mécanique, à notre astre central, la colossale quantité d'énergia calorifique et lumineuse qu'il irradie sans cesse vers tous les points de l'espace et qui est la vie même du monde.
LES CONDITIONS ASTRONOMIQUES DU PHÉNOMÈNE MrrÉORITIQUE
Diitribution topographique de» météorites d'une même chute. — Lorsque les pierres d'une même chute sont nombreuses, comme il est arrivé à l'Aigle, I Orgueil, à Knyahinya, à Pultusk, à Hessie, etc., la distribution des pierres sur le terrain tenant avant tout à l'allure des masses dans l'Espace cosmique, est fort intéressante à étudier.
1. Il me sera permis de noter en passant que les idées générales dont on Tient de lire un rétamé et qui ont été soumises i l'Académie des sciences ont été adoptées par beaucoup de personnes ; parfois m£me par des auteurs qui let ont exposées à nouveau au public en négligeant de citer la source où ils les avaient puisées. Par exemple un volume intituli^ le Commencement et la fin des mondes selon la tcience, par Henry Vivarès, ancien élève de l'École polytechnique (1878).
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Onnii louR let cas, les pierres sont dUbiboées sur nne ellipse allongée répond h la pn^ection de la trajestoîre et dam laquelle elles mil pour trîto par ordre de grossear. Los pin* voluminenses sont k an bout, It Ttutro, et le« moyenim eotre cet deut sitoatioas.
h||. lin, — lilvirihution
pivrivs niÉtroriliquet de l'Aigle. D'ipril
jbi jihrK, il pornll, d'après les documenis réunis jusqu'ici, que lef irioi'iK* Miiit lntijuum situées â l'arrière de l'ellipse. Alit«i, Itiiil. dnnH son Kapport sur In diute de l'Aigle (Orne)', après
hf. ril., |i. 4^1 'f *n\r.
HËTÉORITES.
rÏTé il II conclusion que le bolide progressait du S.-E. au N.-O., aveu une déclinuuD d'annroii 2S degrés, conatato que les plus grosses pierres sont tombées à l'extrânité sud-est du grand axe de l'ellipse, lei plus petites à l'autre extrémité et les moyennes entre ces deux points. Les plus grosses seraient donc tombées les premières :
. t L'amadiBsemenl, dit-il, dans lequel ces masses ont été lancées (fig. 1 1 6} a pour limites le château de Footenil, le btmeaii de la Vassolerie et le* villages de Sainl-
7 î jj K ment Fig. 117. — Dialribution tur le terrain dei mjtâorilei de Pultutk.
Piore-de-Sommaire, Glass, Gouvain, Gouville et Saial-Hichel-de-Sommaire. C'est une étendue elliptique d'environ deux lieues et demie de long sur i peu pr&s une de large, U plus grande dimension étant dirigée du sud-est au nord-ouest.
C Les plus grosses pierres sont tombées k l'extrémité sud-esl du grand axe de l'ellipse, du cdté de Fontenil et de la Vassolerie; les plus petites sont tombées à l'autre extrémité, et les moyennes, entre ces deux points.... les plus grosses paralbnient être tombées les premières. »
a pK Iw «clals 4e b néiéohle de Paltiuk (Gg. 117) est de . Elu nnuBenee «a fillage d'ÛbryUe (7 kilomètret de Pultosk,
. b dûtance rebtÎTe de> pierrei tombées en ■ ÇMxt ie b ririère Narew était de SO i 50 inèti» enTiroa. ; fK'«a loyait autour des pierre* aur b gbce une pondre B par Teaa.
■ tombées augmentait dans b direction N.-E. Les piorra 1 100 grammes en moyenDe, ■ Ciolkow 300 gnmmei, à : tUN 1 4lW Eiammes, à Siele de 1,2 kilogramme, 1 1,6 kilf^ramme. re '. '-?• _--^iéienle b distribotion topograpiiiqiie des pierres tombéei le "' 1 AfOD-Hesale, en Suède; et la figure 119, d'après H. Hinrichs*. h ' SKitet d'Iowa Township (12 février 1875). e genre oat été observés i Bulsura, daus les Iodes. ' K M^ -mtme à propos de b chute de Kofahinja, en Hongrie, Haidinger anÎTe
Ifb <t\*' — DwrilMtMa sur le temin des mftéoi'ilei d'Ioni Townibip. — D'iprèi H. Hinrichs.
ai uim oumHUMMi iMle semblable : là encore les plus grosses pierres sont tombées ■ïJ':u»!ià»i Ju Mlipse dans laquelle les fragments sont compris.
IfMr^lntàiM mtMSMelle de* chutes de météoritei. — On s'est demandé si les iIdUk. dw >i)*i^r^=^ t-hutes sont liées d'une manière quelconque avec les diiTérentes idMHtP- é) l'aattM-. ot quelques niétéorilologistes on! fondé des théories sur b VM(yi«l)i)ltH 'Ju u>.>tiibrt' des cliules selon les mois.
^tk wwlwr oitT d'une manière absolue que le pbénomène qui nous occupe ne iMWtxmto*'* p^^ utli'rtt'urenient des maiiima et des minima annoeU, il faut cepen- ,iuif, vvu^vMir que. s'ils eiislent, ceux-ci sont bien peu sensibles. C'est ce dont nn :MOU«*iW»'*« I**"" '" '"bleau suivant, qui comprend, réparties entre les 12 mois, Vt^ cJiuti" 'Iv HiôiiViiilos repi-ésentées au Muséum : l ft^if S.-W*.* wolUg. ipptembre 1875 (New-ïorli).
Fig. 11g. — Dïalribution lopagrBphic|ue des méléoriles Ae lleiilc. D'uprùs H. Nordenikiôld.
Janvier :
Belaja Zerkwa, 1796 Renazzo, 1824 LoBbau, 1835 Mascombes, 1835 Kaee, 1838 Louans, 1845 Nellore, 1852 Khelree, 1857 Pultusk, 1868 Bubbuowly, 1805 Hossle, 1869 Nedagolla, 1870 Cyntbiana, 1877 Warrenton, 1877 La Bécasse, 1879
Avril :
L'Aigle, 1803 HighPossil, 1804 Parme, 1808 Toulouse, 1812 Ërxleben, 1812 Akburpur, 1858 Kirghis, 1840 Milena, 1842 Killcter, 1844 Gutersioh, 1851 Nerft, 1854 Heredia, 1857 Kaba, 1857 Udipi, 1866
Février :
Eichtadt, 1785 Bacbmut, 1814 Doralla, 1815 Nanjemoy, 1825 Mhow, 1827 Liitle Piney, 1839 lowa, 1847 Girgcnti, 1853 Parnallee, 1857 Alexandrie, 1860 Casale, 1868 lowa Township, 1875 Mocs, 1882
Mai:
Agram, 1751
Staniiern, 1808
Paulograd, 1826
Drak Creek, 1877
Forsyth, 1829
Vouillé, 1831
Monte Milone, 1846
Castine, 1848
Bremei'wôrdc, 1855
Moustel Pank, 1855
Igast, 1855
Kakova, 1858
New Concord, 1860
Butsura, 1861
Ganellas, 1861 Orgueil, 1857 Gopaipur, 1865 Saint-Mesmin, 1866 Mouza Koorna, 1 865 Khetree, 1867 Slavetic, 1868 Kernouve, 1869 Krahenberg, 1869 Searsnionl, 1871 Nash C°, 1874 Virba, 1874 Koursk, 1874 Hungen,7 187 Estherville, 1879
Mars :
Salles, 1803 Doroninsk, 1805 Alais, 1806 Timochin, 1807 Kuleschowka, 1811 Zaborzika, 1818 Grûneberg, 1841 Bishopville, 1845 Seegowlee, 1853.
StawfopoU 1857 Harrison, 1859 Rutiam, 1863 Glaywater, 1865 Daniel Kuill, 1868 Sithatali, 1875 Szadany, 1875 Middiesborough, 1881
Juin :
Vérone, 1668
Siène, 1794
Seres, 1818
Jonfac, 1819.
Juvinas, 1821
Angers, 1822
Richmoud, 1828
Ghandakapur, 1838
Uden, 1840
Ghâleau-Renard, 1841
Aumières, 1842
Ulrecht, 1845
Saint-Denis, 1855
Grosnjà, 1861 Bushof, 1863 Dolgowala, 1864 Knyahinya, 1866 Tadjéra, Sélif, 1867 Pnompehn, 1868 Tennasilm, 1872 Stalldalen, 1876 Yavilovka, 1876
NÊTÊORITES.
Jaillet :
Tabor, 1755 Aiboreto, 1766 Barbotan, 1790 Berlanguillas, 1811 LixDa, 1820 Gross Dima, 1857 Hontlivault, 1858 Cereseto, 1840 Le Teilleul. 1845 Barea, 1842 Rraanau, 1847 Dhunnsalla, 1860 OmaDs, 1868 Authon, 1872 Tiechilz, 1878
Août:
Hooresfort, 1810 Chanlonnay, 1812 Sheigotly, 1825 Slobodka, 1818 Agra, 1822 Aldworth, 1855 Dickson, 1855 Petersbiirgli, 1855 Ovicdo, 1856 Shytal, 1865 Piliitsfer, 1865 Aumale, 1864 Murcio, 1870 Foid Chair. 1876
Septembre :
Luponnas, 1755 Lucë, 1768 Lissa, 1808 Limerick, 1815 Agen, 1814 Epinal, 1822 Hoiiolulu, 1825 Mczo Hadaras, 1852 Muddoor, 1865 Sau^uis. 1868 Tjabc, 186)
Octolire :
Charkow, 1787 Api, 1805 Chassigny, 1815 PoliU, 1819 Zebrak, 1826 Bialystock, 1827 CoIdBokkeweid, 1858 Favars, 1844 Cabarras, 1849 Ohaba, 1857 Les Ormes, 1857 Klein Menow, 1862 Lodran, 1868 Orvinio, 1872 Soko Banja, 1872
Novembre :
Ensisheim, 1492 Nauerskirchcn, 1768 Sigena, 1775 Charsonviilo, 1810 Futtehpore, 1822 Riansko, 1855 Macao, 1856 Shalka, 1850 Trenzano, 1850 Nulles, 1851 Séville, 1862 DanviUc, 1865 Kerilis, 1874 Kakovka, 1878 rirossiiebenthnl, 1881
Dércmbre :
Woldcoltage, 1795 Bénarès, 1798 Mnssing, 1805 Weston, 1807 Luotalaks, 1815 Pegu, 1827 Ski, 1848 Busti, 1852 Borkut, 1852 Murcie, 1858 Montréjeau, 1858 Tourinnes, 1865 Manbboom, 1865 Canga:) de Onis, 1868 Motecka Nugla, 1868 Franckfort, 1868 Bandong, 1871 Hochester, 1876
Ce tableau donne les nombres mensuels suivants :
Janvier 15
Février 15
Mai*s • 17
Avril 14
Mai 29
Juin 25
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Juillet 15
Août 14
Septembre 11
Octobre 15
Novembre 15
Décembre 18
U est, ooDime on rat, bien ditBeile de tirer aucune conclusion un peu probable de œs nombres ; ik indqneraient pent-éire un maximum en mai et juin et un minimum en septembre.
Mais» atant de spéculer sur des résultats aussi vagues, il importe de remarquer 4|tte la position de ces maxima et de ces minima varie avec le nombre d'observations que Ton oûiisid^. Ainsi. Arsgo, groupant 206 observations qui ne sont peut-être pas toutes parfaitement authentiques, a trouve les nombres mensuels suivants* :
Janvier 14
Février 10
Mars 28
Avril 15
Mai 20
Juin 18
Juillet 25
Août 16
Septembre 17
Octobre 18
Novembre 20
Décembre 13
^ |\mi w^ rt^tniuve plus du tout les mêmes rapports.
^U4lV (Htiiolusion est, en définitive, qu*à supposer qu'une loi de périodicité r^isse - W i^H^iHMiuNiie» le nombre actuel des observations bien constatées est trop faible kH^Hv la hiro découvrir.
IHêlnbifUf»^ horaire (les chute». — Certaines hypothèses relatives à Torigineiâ d«M iiMMi^nriluH sont fondées sur Theure à laquelle elles nous arrivent. Il est donc^ hul iiiK^ruMSant de faire à ce sujet un relevé aussi complet que possible. Haidingera ^VmI <NWMi|)é de cette question '.
|,(ipi nîNiillatK auxquels il est arrivé sont fort peu certains encore, vu le petir noiiiliro iU^n chiiles catalogues; toutefois nous les résumons dans le tableau suivant. i|iil itsmlt ifiontnT que le nombre des météorites est plus grand le jour que la nuit.. lifiiHthiMiofi qui intéresse les hypothèses auxquelles nous venons de faire allusion mih)* dont ofi hVsI peut-être trop hâté de faire usage.
f. Atlrontmtiti populaire^ t. lY, p. !225.
V tu** Ttiçriieittin der Meteoritenfalle verglichen; dans Stitsongsberichte der Kaiieriiclien ftfifftiH 'If^f WiRM^ndiarirn lu Wien, f. LY, p. 151 et 135, 1867. — Quételtet a publié auati (rirfiMtflA tfiMrmMnt intitulé : Sur Cheure de$ chuUt ttaérolilheê.
Voici les nombres publiés par Haidinger :
De minuit à 1 heure zëro
de i»» à 2 i
de S»» à 5 4
de 3»» à 4 i
de 4»» à 5 4
de 5»» à 6 1
de 6»» à 7 li
de 7»» à 8 7
de 8»» à 9 2
de 9»»à JO 5
de 10* à il 5
de il à midi 12
De midi h 1 lieuro 8
de 1* îi 2 9
de 2»» à 5 7
de minuit à midi : 53.
de 3»» à 4 . .
de 4»» à 5 . . .
de 9 ^ 10 . . .
de 10 à 11. . .
de 11 à minuit.
de midi à minuit : 73.
Les météorites paraissent donc être beaucoup plus fréquentes pendant le jour que pendant la nuit.
Ce même fait avait déjà fiié Tattention de quelques observateurs et en particulier celle de M. Alexandre Herschel, qui en 1868 écrivait dans un travail sur les étoiles filantes : « Il semble que sur 72 météorites dont la chute nous est entièrement connue, le plus grand nombre («58) sont tombées après midiy de midi à 9 heures du soir i^ On voit toutefois que le fait n*a plus lieu dans les mêmes limites pour la table ci-dessus, qui donnerait 66 météorites de midi à 9 heures, c*est-à-dire à peine la moitié du nombre total, 126, de chutes observées.
Dès qu'on entre dans lëtude des météorites, la question des rapports qu'elles présentent avec les étoiles filantes s'offre comme d'elle-même à l'esprit; et il y a en eflet lieu de se demander si ces deux ordres de phénomènes n*ont pas une origine commune.
Les étoiles filantes sont reliées aux météorites par les bolides muets et par les bolides bruyants.
1. Sur le$ étoile» filanteê de r année 4865-66 et la probablité d*une origine eoêmtque de leur 9xi*tence, résumé d'une conférence faile à Royal Institution le 25 mai 1866. — Le$ Mondei, S* série, t. XII, p. 200.
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Dans beiuooup de droonsUoces en effet on Toit airifer dans l'atnioapiière des globes de fea tuai pareib à ceux qui précèdent la chute des mAdorites, mais qui s'éteignent sans explosion on bien dont Texplosion bruyante n*est suivie d*aucane chute de matière solide. De même, certaines étoiles filantes se séparent en écUts annt do s*éteindre, mais toujours sans bruit. Enfin, dans les grandes plaies d'étoiles filantes on voit toujours beaucoup de bolides sillonner le ciel.
On a cherché à plusieurs reprises à rendre compte des relations existant entre les deux phénomènes. Par exemple, on a mis en avant l'hypothèse suivante :
La matière cosmique qui, par hypothèse, donne naissance à la fois aax étoiles filantes, avec bolides non bruyants et aux météorites, est répartie autour du Soleil, do façon que chaque couche concentrique offre partout la même densité. Les couches les plus voisines de l'astre central sont formées de masses pesantes, les oouclics les plus éloignées résultent de la réunion de bulles presque impondérables. Les premières constituent les météorites ; les auti*es sont les étoiles filantes. Il se trouve que Torbite de la Terre est à peu près sur la jonction de la sphère des météorites et de la sphère des éloih^s filantes, de façon qu'elle reçoit les unes d'un cdtô de sa surface et les autres du côté opposé. De plus, on voit que le maximum des météorites doit avoir lieu pendant le jour et le maximum des étoiles filantes pendant la nuit, ce qui est assez conforme à l'observation.
Cette hyptithèse est assez ingénieuse, mais elle est absolument gratuite, et entraîne un certain nombre de difficultés'.
Bien plus récemment ^ M. William Huggiiis a de nouveau développé des oonsidt^rations tirées des résultats de l'analyse spectrale, en faveur de la oommunaulé d'origine et de constitution des étoiles filantes et des météorites. Mais son mémoire se borne à confirmer une fois de plus le grand principe de l'unité chimique de tout lo ayHlème solaire, et nous n'avons pas à nous y arrêter davantage.
ils qui parait bien certain, c'est qu'il existe de très grandes différences dans les loin suivioM par les deux phénomènes qui nous occupent. 11 semble démontré que li^ii phiifM d'étoiles (liantes sont soumises à une certaine périodicité, tandis qu'on ne voit rien d'analogue pour les météorites. Rclativemcnt'à celles-ci, on a cru recon- UHttrf^ phiflieurs maxima annuels, mais ces maxima, d'ailleurs peu sensibles, ne (MMTDNpondent pas du tout aux maxima des étoiles filantes.
Quoi qu'il en soit, un certain nombre de savants sont portés à rapprocher les deux phi^fioniAncs surtout au point de vue de l'origine, et c*est à ce titre que nous devons dirit M «pielques mots d'une très belle hy[Jothèse indiquée par Chladni dès 1819', ^lré^'^nAi^ par M. Schiaparelli^ et développée par Le Verrier'.
La périodicité des grandes pluies d'étoiles filantes a conduit à admettre que i'^|l(tfi*ci ri)nstituent des sortes d'anneaux que l'orbite de la Terre coupe en certains points dét^Tminés ; l'étude du phénomène a montré que si les choses sont i*éelleiiwui conformes à cette hypothèse, la matière cosmique rendue visible par les
i , l,')iy|Mi(tiAfM* flonl il it'ngit est clévclopi>éc dans le Volume que M. le docteur Plilpaon fl publié »îil \t4 lNiii(tri« \îi» «étoiles lilniites, clc. y. Aunnh» tli' rhimir. ride phliuique^ â* série, t. XXYII, pi iOHi 1882. '.*t. I.iu. Nt.
i f.ttmfttfi» ttindu»t rlc I. iXVif \i* 508. ., IhuI , l. I.XIV. p. 94.
plaies d*afltéroides de novembre se meut autour de la Terre dans le sens inverse du mouvement des planètes, qui marchent, comme on sait, d'Occident en Orient. Cette matière est donc douée d'un mouvement rétrograde.
Or les corps célestes de notre système étant tous animés de mouvements directs, il y a lieu de penser que la substance des étoiles filantes de novembre est étrangère à ce système et est venue du dehors. Ainsi, nous connaissons les comètes dont le mouvement est rétrograde, mais nous savons qu'elles viennent de points excessivement éloignés dans l'espace.
Ceci posé. Le Verrier est allé plus loin, et non content d'avoir reconnu que Tessaim de matière cosmique est entré dans le système solaire après la constitution de celui-ci, il cherche encore à préciser l'époque de son introduction.
Voici par quels ingénieux raisonnements l'auteur a poursuivi la solution de cette belle question.
Aux diverses époques des apparitions constatées d'étoiles filantes, In Terre n'était pas rigoureusement à la même distance du Soleil, le rayon de l'orbite terrestre éprouvait des variations, notamment en raison de l'action de la Lune et du mouvement progressif du périhélie de la Terre. 11 en résulte que l'essaim de matière cosmique est fort large ; et comme ses particules sont indépendantes les unes des aatrcs, il n'est pas douteux que leurs diverses vitesses ne tendent à le répandre peu à peu le long de l'anneau dont elles n'occupent encore qu'un nombre très limité.de degrés. Pour peu donc que le phénomène fût ancien, cosmiquement parlant, l'essaim se serait complètement ré])andu en un anneau continu, et s'il n'en est pas ainsi, il faut que le travail de la dislocation n'ait commencé qu'il y a peu de siècles.
De plus, l'essaim n'a pu être introduit dans le système solaire et jeté dans son orbite actuelle que par une cause perturbatrice énergique, ainsi que cela a eu lieu pour les comètes périodi({ues, notamment pour celle de 1770. D'un autre côté, les comètes ainsi troublées jusqu'au point d'acquérir une petite distance périhélie, retournent nécessairement jusqu'à l'astre dont elles ont subi l'action; ainsi la comète que nous venons de citer est retournée jnsqu'ù Jupiter.
Sous tous ces rapports on ne peut qu'être frappé de cette circonstance que l'essaim de novembre s'étend jusqu'à (Jranus et fort peu au delà, d'autant plus que ces orbites se coupent, à fort peu près, en un point situé, après le passage de l'essaim, à son aphélie et au-dessus du plan de l'écliptique. Nous sommes donc engagés à rechercher si Uranus et l'eseaim ont pu se trouver simultanément en ce point, c'està-dire dans le voisinage du nœud de l'orbite. Et, sans entrer dans le détail de la démons* tration de Le Verrier, nous dirons, d'après lui, que rien de pareil n'a pu avoir lieu avant Tan 126 de notre ère, et qu'au commencement de cette année l'essaim a dû s'approcher d'Uranus. C'est donc de cette époque que daterait le phénomène de novembre.
En admettant cette manière de voir, il faut donc reconnaître en résumé que Tessaim des astéroïdes de novembre nous est venu des profondeurs de Tespace et que dans l'intervalle de chacune des périodes il retourne vers les planètes supé* rieures. Gela posé, M. Le Verrier montre par le calcul que, la période des retours étant de 55 { ans, comme on l'a déterminé à l'aide des observations, et la distance périhélie étant de 0,989 du rayon de l'orbite terrestre, on trouve pour les éléments de l'orbite des astéroïdes de novembre :
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Darée de la rëfolutîon SS^^^SS
Demi grand axe 10 34
Excentricité 0 904
Distance périhélie 0 984
Inclinaison de l'orbite 14* M'
Longitude du nœud descendant 51 i8
Sens du mouvement rétrograde
Or, comme l'a reconnu M. PetersS ces éléments sont très voisins de cens de la première comète de 1866 découverte à Marseille par M. Tempel. En efiett les éléments de cette comète sont :
Durée de la révolution 33"",18
Demi grand axe 10 32
Excentricité 0 905
Distance périhélie 0 977
Inclinaison de l'orbite 17* 18'
Longitude du nœud descendant 51 S6
Sens du mouvement rétrograde
Comme on voit, la ressemblance est frappante. Faut-il en conclure à TidentitéT C'est l'avis de plusieurs astronomes des plus autorisés, tels que MM. Le Verrier, Schiaparelli, Peters, John Herschel, etc.
D'ailleurs, l'analogie que nous venons de signaler n'est pas unique. Dans le mémoire cité plus haut, M. Scbiaparelli montre que l'essaim d'astéroïdes du mois d'août, dont la période est de 108 ans, est de même identique à la grande eomète de 1862. H est très probable qu'on retrouvera des faits de même genre pour les autres essaims d'étoiles filantes.
Tout le monde sera d'accord pour reconnaître Timmense importance de ces faits, n en résulte, relativement à l'origine des étoiles filantes, une très grande simplification, puisque la question, au lieu de constituer un problème spécial, se confond dans celle qui a trait à l'origine des comètes.
Malheureusement pour les météorites, l'élément principal d'identification manqne absolument; le phénomène ne laissant, au moins jusqu'ici, pressentir aucune périodicité dans ses manifestations.
Pour de savants physiciens, parmi lesquels il faut citer le docteur HayerS M. Waterston et M. William Thomson, la lumière zodiacale est due à un courant très serré de météorites, décrivant autour du Soleil soit une trajectoire rectiligne, soit une hélice qui s'arrête au moment de leur chute à la surface de l'astre.
Cette manière de voir, qui a été défendue avec le plus grand talent, ne parait pas toutefois devoir être adoptée sans une discussion complète.
Comme le fait très justement remarquer un de nos plus savants astronomes, M. Paye, on a négligé de soumettre cette ingénieuse hypothèse au contrôle de nos sens. Or, les données de l'observation paraissent en contradiction avec les exi-
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gences de Thypothèse dont il s'agit. Nous aurons dans un moment l'occasion de revenir sur ce point.
Dans la pensée de ses auteurs, la théorie que nous venons de citer donne, si elle est fondée, Texplication d'un grand fait jusqu'ici plein de mystère : l'entretien de la chaleur solaire.
Le Soleil déverse sans cesse dans Tespace de la chaleur et de la lumière ; or, il ne les crée pas et ne peut dépenser que ce qu'il a reçu d'ailleurs. Qu*a-t-il reçu et d'où a-til reçu ?
Selon l'idée la plus généralement admise, le Soleil est un feu qui ne diffère des foyers terrestres que par sa dimension et l'énergie de sa combustion. Mais cette manière de voir, si simple en apparence, devient insoutenable dès qu'on l'examine.
Supposons que le Soleil soit un bloc de houille et qu'il reçoive assez d'oxygène pour produire en brûlant la quantité de chaleur qu'il fournit ^actuellement ; on a calculé qu'au bout de cinq mille ans il serait consumé.
Une autre manière de voir consiste à faire du Soleil un corps primitivement chauffé et abandonné depuis au refroidissement. Or, en dotant le Soleil des propriétés les plus favorables à cette hypotligse, on trouve qu'en cinq cents ans il se refroidirait de 8000 degrés ! 11 faudrait dohc, pour qu'il ne fût pas complètement refroidi, qu'il eût eu à Torigine une température telle que nous n'avons nul moyen de nous en faire une idée.
La conséquence de tout cela, c'est qu'il doit éviter pour le Soleil un moyen de réparer ses pertes. M. le docteur Mayer voit ce moyen dans l'anneau de météorites dont il vient d'être question.
Dans son beau livre sur la chaleur considérée comme un mode de mouvement * H. Tyndall a exposé avec talent l'hypothèse qui nous occupe. Nous lui empruntons quelques passages.
Nous observons la chute d'une pomme, et nous cherchons la loi qui régit son mouvement. A la place de lu Terre nous mettons le Soleil, à la place de la pomme, nous mettons la Terre, et nous entrons ainsi en possession de la clef du mécanisme des cieux. Nous connaissons la liaison qui existe entre la hauteur de la chute et la chaleur développée par un corps qui tombe à la surface de la Terre ; à la place de la Terre, mettons le Soleil, dont la masse est égale à 7)00 000 fois celle de la Terre, au lieu d'une chute de quelques mètres, prenons des chutes correspondantes à des distances cosmiques, et rien ne nous manquera pour engendrer une chaleur qui surpasse toutes les chaleurs terrestres. 11 est aisé de calculer le maximum et le minimum de la vitesse communiquée par Tattraction du Soleil à un astéroïde qui circule autour de lui ; le maximum est engendré lorsque le corps s'approche en ligue droite du Soleil, venant d'une distance infinie, puis((ue alors (a force entière de l'attraction s'est exercée sur lui sans aucune perte, le minimum est la vitesse qui serait simplement capable de faire tourner autour du Soleil un corps tout à fait voisin de sa surface.
La vitesse finale du premier corps au moment ou il va frap])er le Soleil serait de 627 kilomètres par seconde ; celle du second de 444 kilomètres. L'astéroïde, en
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firappant le Soleil avec la premiàre vitesse, développerait plus de 9000 fois la dialeiir engendrée par la combustion d*aae masse ë^ale de houille; le Soleil, dans le second cas, engendrerait une clialenr égale à celle de la combustion de plus de 4000 numes semblables de houille. Il n*est donc nullement nécessaire que les substances qui tombent sur le Soleil soient combustibles; leur combustibilité n*ajonterait pas sensiblement à Tépouvantable chaleur produite par leur collision on choc mécanique.
On voit que Ton a là un mode de génération de chaleur suOBsant pour rendre m Soleil son énergie à mesure qu'il la perd et pour maintenir à sa surboe une température qui surpasse celle de toutes les combustions terrestres.
Toutefois on n*a pas tardé à reconnaître dans cette manière de voir des diffi* cultes considérables.
En effet, comme l'a fait remarquer M. Paye, il est beaucoup plus difficile qa*on ne le croit communément de faire tomber sur le Soleil quelque chose venant des espaces célestes. Si le Soleil était seul et immobile au centre du monde, exerçant son action sur la matière également immobile et disséminée au loin dans l'espace, on pourrait concevoir que cette matière attirée vers le Soleil tombât sur loi en ligne droite ; mais les choses ne se passent pas ainsi ; le Soleil n*est qu'âne unité dans le nombre immense des soleils qui peuplent l'espace ; il marche, et tonte matière a aussi sa vitesse propre, résultat des actions diverses qui s'exercent sur elle de tous côtés. Dès lors, le mouvement curviligne dans une orbite ouverte ou fermée est le cas général, et la chute rectiligne d*un aérolitlie sur un de ces soleils n'est plus qu'un cas particulier que votre esprit conçoit, mais que vos yeux ne voient jamais réalisé.
C'est par suite de ces raisons que M. Thomson modifia la théorie de M. Mayer, à laquelle H. Wateraton s*était rallié. Au lieu de la cliute rectiligne de la matière cosmique sur le Soleil, M. Thomson a eu recours à une combinaison plus scientifique au premier aspect. Les corps célestes peuvent se rencontrer en eiTet, non plus par une chute directe de l'un sur l'autre, mais en vertu de leurs mouvements orbitaires, lorsque ces orbites viennent à se croiser. Or, il existait, dans la science, à l'époque oîi H. Thomson jetait les bases de son système, une idée très répandue, celle qu*un corps se mouvant autour d*un centre d'attraction dans un milieu résis- • tant doit décrire, autour de ce centre, une spirale dont les spires vont en se rétré- cissant sans cesse, de sorte que ce mobile doit finalement atteindre et heurter le < corps central.
En admettant donc que la matière destinée à alimenter le Soleil se meuve dans < ce milieu résistant dont on a tant parlé à propos des comètes, milieu dont la j densité .doit aller en croissant vers le Soleil, on aura, non plus par le choc direct, . mais par le frottement contre la surface solaire, le même résultat que par les aéro—— ' lithes de MM. Mayer et Waterston, c' est-a-dire une production de lumière et de ^ chaleur : bien plus, on expliquera la rotation du Soleil lui-même, que Laplaoe prenait, lui, ainsi que sa chaleur, pour fait primordial. Au point de vue de la. tiiéorie mécanique de la chaleur, la dilîérence entre les deux formes de l'hypothèse,. cons'ste en ce q>ie dans le syslème de M Thomson, la quantité de matière requise est double de celle qu'exige le système de M. Waterston, mais au point de vue in^ trinsèque de Tidée, la diflérence est plus grande : aussi tous les savants anglais qui
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tiennent pour cette explication de la clialeiir solaire ont-ils adopte l'idée de H. Thomson.
c J*ai montre néanmoins, il y a quelques années, ajoute M. Paye» par des recherches dirigées dans un tout autre but, combien cette conception nou?elle est, elle-même, peu admissible ^ On ne peut concevoir, en effet, un milieu matériel résistant autour du Soleil qu*à la condition de le faire circuler : or, dans le cas d*un milieu circulant, les choses ne se pass* nt plus comme dans un milieu immobile, le grand axe de Torbite d*un corps circulant dans ce milieu ne va plus en diminuant indéfiniment; c*estson excentricité qui diminue avec le plus de rapidité, et quand elle est assez atténuée, le grand axe ù son tour cesse de décroître et le corps ne risque plus de tomber sur le Soleil.
« Ce n'est pas tout : le premier soin, pour uno hypothèse de ce genre, ce devrait être, j'imagine de la soumettre au contrôle de nos sens. On a oublié de le faire pour celle dont je parle; il ne faut donc pas s'étonner, si un observateur qui a longtemps étudié la surface du Saleil, se croit obligé de vous avertir que les choses ne se passent pas du tout comme on vient de le supposer. S'il existait une provision de matière en contact avec la surface solaire et frottant sur la surface de cet astre avec l'énorme vitesse planétaire de cette région de manière à produire à la fois la lumière, la chaleur et jusqu'à la rotation du Soleil, cette matière serait incandescente, et l'on en verrait quelque chose. Or, il suffit de regarder le Soleil avec un grossissement quelconque, |)Our s'assurer qu'on ne voit rien de semblable. Les phénomènes des taches des facules, la figure même du Soleil, sont loin de s'accommoder de cette hypothèse, et, quant aux éclipses, où l'on devrait si bien voir toutes ces choses, je ne puis assez admirer que ce soient précisément les partisans de cette hypothèse qui admettent en même temps autour du Soleil une atmosphère où se trouvent suspendus, fort tranquillement, des nuages de toutes couleurs, dont l'immobilité (relativement ù la surface du Soleil) nous serait dévoilée par la manière r^ulière dont la Lune les mas(|ue et les démasque à nos yeux. Ne vous semble-t-il pas que le frottement de la matière cosmique faisant en moins de trois heures le tour du Soleil, n'est guère compatible avec ces nuages immobiles, avec les délinéaments délicats de l'auréole? »
Ce sont là évidemment des objections bien graves que les études ultérieures pourront seules ou coniirmer ou détruire.
L'absence des météontes dans les couches géologiques peut être le résultat de la destruction de ces corps sous rinlluence des agents naturels. Peut-être quelquesuns de ces rognons de fer oxydé (limonites) que l'on renconlie dans divers terrains, représentent-ils d'anciennes masses de météoriques transformées par l'action des eaux. On résoudrait peut-être la question en recherchant dans ces masses la présence du nickel, qui resterait le caractère distinctif des productions météoriques.
Il y aurait, en vue de la solution de ces questions, un très grand intérêt à soumettre à une étude suivie la manière dont les niétéorites s'allèrent, pour rechercher si le produit final de cette transformation n'aurait pas les caractères de quelques corps terrestres que nous connaissons et sur l'origine desquels on est encore indécis.
1. Sur le milieu résistant, Comptes rendue, clc. t. L, p. 75, et Examon d'un mémoire de M. Plana, Mir la force répulsive et le milieu résistant. Même recueil, t. LUI, p. 256.
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Le Aùl est que les pierres météoriques, à peine arrivées à la surface du globe, sMlMueut certaines modifications.
Au moment de leur chute, presque toutes dégagent une odeur sulfureuse qui ne l«rde pas à disparaître d'une manière complète; par exemple, M. Biot, parlant des météorites de Laigle, dit * : <f Les plus grosses de ces pierres, lorsqu'on les casse, exhalent encore une odeor salfureuae très forte dans leur intérieur ; celle de leur surfttfe a dispani. et les pins petites n*en exhalent plus qui soit sensible; en sorte que Todeor exhalée par les plus grasMs parait aussi de nature à disparaître avec le InmpiT • Ces! en edel ce qui a eu lieu.
Ûi antre résultat de Tobsenration, le seul, du reste, dont nous Toulions parler kù est que beaucoup de météorites pierreuses sont friables au moment de leur «ri^« et denennent ensuite beaucoup plus dures. Parmi les très nombreux CMBapirr que nous pourrions invoquer, nous en citerons seulonent deux.
4 Ce» pierres (celles de Weston, 14 décembre 1807), dit Bigot de Marogères*, «laieait eneure chaudes lorsquelles furent ramassées. Au moment de leor diute, tH» «taiMl friables et se laissaient briser entre les doigts, surtout quand elles ^ ««foncées pendant quelque temps dans la terre humide ; mais elles se
pe« à peu par leur exposition à l'air, au point de ne plus être friables. qpù a ;h admirablement discuté les faits relatifs à la diute de LaiglCi jLrpilr 9i«»^ le durcissement âxmi il s*agit :
« tfl««fficuiis encore une circonstince très importante, dit-il. Puisque les pajsans Knititt ^«ur le lieu même et en peu de temps détaché tant de fragments de cette ^HiM^ lUMiérale, il parait qu'elle n'avait pas alors l'excessive dureté que nous lui iKe^wM» ai^urd'hui. En effet, votre confrère Leblond assure que, lorsqu'elle fut |Ml^ ^"l^* 1^^^ ^"''^ ^^^'^ encore facile à casser, et les petits morceaux que l'on en ^MM'iftil, sVgrtMinient sous les doigts. Voilà assurément un fait attesté par uu MuiMÀu Oi'ulaiiv (ligne de toute confiance. La même chose m'a été aflirmée depuis, vkiiu^ viu^t endmits différents, et par tous ceux qui ont manié ces substances dans 1^ iMTv^uiers moments. »
tv«'^|U*ott admet, comme nous venons d'y être conduits, que les météorites ont mi0 vti'i^îtio ex Ira -terrestre, il faut reconnaître que leur arrivée a pour conséquence i^\iUblo d'augmenter la masse de notre globe.
{\\\ wlto augmentation, pourvu que sa valeur soit suffisante, a nécessairement pour ï^ttvi de modifier la marche de notre planète.
On « m^m' voulu y voir une des causesjde l'accélération séculaire du moyen Miouvoiiiont de la Lune.
Ou mtit que la théorie deLaplace donnait une accélération séculaire de 6 secondes^ lit roliHorvation une accélération de 12 secondes à peu près.
Il y n donc i\ secondes dont on ne rend pas compte et qu'on a tenté d'expliquef do diviM'Mes façons. M. Ch. Dufour pense que l'arrivée des météorites résout h quo^dioM. « Pendant un siècle, dit-il', la Lune accomplit à peu près 1337 révolu- IliiMM, el i) secondes représentent ■„,,', ,,^ de celte quantité-là. Pour augmenter la vitOMM d(t la Lune de cette quantité, il faudrait que la masse de la Terre augmentât
1. litipport tur la chute de V Aigle, Mélatiges êciéntifiqueê et liUéraireê, t. l, p. 41. V, hWnoirei »ur fes chute* âe pierreg, p. 213. X iUmptra retuluê, etc.. t. LXII, p. 840.
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de ,44»M>M» abstraction faite de Tinfluence que pourrait avoir cette augmentation de masse sur la forme de l'orbite lunaire. Or, en présence de valeurs de cet ordre, la quantité de matière apportée par les aérolithes en un siècle n*est pas un infiniment petit. En supposant que leur densité soit les l de celle du globe, il faudrait pour cela une chute de 11 000 kilomètres cubes par siècle ou de 110 en un an. La Terre a 500 000 000 de kilomètres carrés, la France en a 500 000 à peu près. La France est donc la ^ partie de la surface du globe; il faudrait donc qu'il tombât annuellement sur la surface de la France 1 1 kilomètres cubes de substances pour produire Taocélération de 6 secondes. Mais il n'y a pas besoin de tout cela, car l'action des marées doit aussi produire ([uelque chose, comme on l'a fort bien montré dans les derniers temps ; il reste donc à expliquer non plus une accélération de 6 secondes, mais seulement ce qui n'est pas dû aux causes indiquées par Laplace et par H. Delannay; nous arrivons donc ici à des chiffres qui n'ont rien d'impossible, o
Il nous sera permis de ne pas être de cet avis. Les résultats numériques de M. Dufour sont si effroyablement loin de ceux qui résultent de l'observation, que nous ne pouvons attribuer à la cause qu'il spécialise qu'une influence tout à fait secondaire. On en sera convaincu en lisant les lignes suivantes, que nous empruntons au remarquable travail de M. Daubrée^ : « Pendant chacune des deux années 1863 et 1864, on a cité trois chutes de météorites en Europe. En admettant que cette partie du monde n'ait pas été particulièrement favorisée, et en remarquant qu'elle représente les seize millièmes de la surface totale du globe, on arriverait pour cette dernière au chiffre de 180 météorites. Si, à raison de la facilité avec laquelle les chutes peuvent passer inaperçues, on porte ce nombre au triple, ce qui n'est sans doute pas exagéré, on trouve un total de 600 à 700 pour le nombre annuel des chutes. » Cela ne fait peut-être pas 1 mètre cube, et il s'en faut, comme on voit, que les 110 kilomètres cubes exigés par H. Dufour soient réalises.
Rappelons à ce sujet que l'augmentation de masse résultant de l'arrivée des météorites sur le Soleil avait été posée comme une objection aux partisans de l'origine météorique de la chaleur solaire. Mais, comme le fait remarquer H. TyndalP, la quantité de matière nécessaire à la radiation observée, quand même elle serait accumulée pendant quatre mille ans, échapperait entièrement à l'examen fait avec nos instruments les plus puissants.
Distribution géographique des chutes, — Il nous reste, pour en avoir fini avec ces considérations générales, à rechercher comment est réglée la distribution géographique des chutes. On pourrait croire qu'elle est sensiblement uniforme à la surface de la Terre; il ne parait cependant pas en être ainsi.
Certaines contrées semblent, pour ainsi dire, favorisées. Par exemple, sur environ 150 chutes de pierres bien constatées, je n'en trouve pas moins de 50 appartenant aux Indes, c'est-à-dire 55 pour 100, bien que la surface de la péninsule soit bien loin de représenter le tiers de la surface des pays où les chutes sont observées.
Nul doute, d'ailleurs, que ces 50 chutes ne soient qu'une partie de colles qui on lieu dans ce pays.
1. Rapport sur les progrès de la géologie expérimentale^ p. 101 ; 1867.
2. La chaleur considérée comme mode de mouvement^ p. 417 de la traduction française.
Il est intéressant de les donner ici par ordre de date, afin que Ton puisse facilement combler les lacunes :
Snigpur, Poonah, Dekan
On remarque le fait contraire aux États-Unis, où le nombre des pierres n*a rien de particulier, mais où les fers sont répandus avec une profusion très digne d'intérêt.
En effet, sur 110 fers environ que Ton connaît aujourd'hui, plus de la moitié ont été recueillis aux États-Unis. Voici les noms des principaux d'entre eux avec a date de leur découverte :
Aubum, Maçon O
Parmi les régions très privilégiées, il faut citer le Bolson de Mapinî *, ou désert
1. SiUimana American journal ^ 3* série, t. Il, page 335 ; 1871.
mexicain, qui occupe la portion occidentale de la province de Cohahuila et la portion orientale de la province de Chihuahua. Il n*a que 400 milles de Test à l'ouest et 500 du nord au sud, borné au nord par le rio Grande, et malgré ces dimensions relativement restreintes, les localités où diverses masses météoriques ont été recueillies y sont au nombre de six. Ce sont celles où gisaient :
l*^ Le fer de Cohtûiuila^ (proprement dit) ;
2» Le fer de Cohahuila (Butcher, 1868) >;
3^ Le fer de San Gregorio, fer énorme qui est toujours dans son gisement ;
4® Celui de Chihuahua^ qui est toujours en place à la hacienda de Concepcion, à 10 milles de Zapata. On a calculé que sou poids est de 4O0O pounds;
5* Un bloc récemment découvert, dont aucun spécimen n'a été détaché, et qu'on dit être plus grand qu'aucun autre trouvé jusqu'ici dans cette région ;
6** Le fer de Tuczon, dit aussi Siquel meteoril, ou météorite d'Acrisa^,
Il y a naturellement lieu de se demander quelle est la cause du grand nombre de météorites de cette région. D'après ses études, Lawrence Smith pensait qu'elles représentent deux chutes distinctes. Avant tout il note que le n'* 6, la météorite de Siquel ou A'Acrisa (Tuczon), a des caractères physiques et chimiques qui la sépare nettement de toutes les autres.
Les numéros 1, 2 et 5, examinés chimiquement, paraissent se ressembler beaucoup pour la composition, de même que pour les propriétés physiques comme pour la douceur du fer et l'absence d'écorcc rugueuse à l'extérieur, les échantillons observés étant tous plus ou moins brillants sur les surfaces naturelles.
L'auteur n'a pas eu l'occasion de soumettre à la comparaison les tigures de Widmannstaetten, car, sauf pour le n° 1, on n'a eu que de petits débris détachés de la surface au moyen d'un ciseau à froid et qui sont impropres à Tétude des tigures.
De ces recherches il ressort donc de fortes raisons pour supposer qu'à une certaine époque, probablement reculée, les masses météoriques 1, 2, 3, 4 et 5 formèrent le produit de la chute d'une masse méléoritique se mouvant du nord-est au sud-ouest. Les plus petits éclats tombèrent les premiers, aux points 1 et 2, et les plus grands plus loin. Les distances réciproques de ces corps sont, de 1 à 2, environ 85 milles; de 2 à 5, 135 milles; de 5 à 3, 165 milles; de 3 à 4, 90 milles.
Lawrence Smith remarque que pendant les dix-huit dernières années (on était en 1877), il y a eu, aux États-Unis, douze chutes de météorites qui ont été recueillies ; toutes ces chutes ont été décrites par ce chimiste, qui en a envoyé des échantillons à différents musées d'Amérique et d'Europe. En estimant la quantité de matière minérale qu'elles ont fournie, il a été frappé de ce fait remarquable que la plupart d'entre elles, représentant plus de 1000 kilogrammes de matière, sont tombées dans la région des prairies de l'Ouest, et sur une surface qui n'excède pas 1/8 de l'étendue des Etats-Unis.
Contrairement à l'idée qui se présente d'abord, on ne peut attribuer ce fait à ce que cette région est plus peuplée, et par conséquent plus riche en observateurs.
1« Silliman'g American journal, avril 1870.
SilHman, 18.54 noie
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Une oîrconiUnoe encore plus frappante est celle-ci, que dant ces soixante dernières années il y a eu, aux États-Unis, vingt chutes bien observées de météorites, parmi lesquelles deux sont tombées dans cette même région de TOuest ; de plus, osa chutes y ont apporté environ 1200 kilogrammes de substance minérale, c*est4dire une quantité vingt fois plus grande que celle des deux autres chutes, qui, pendant la période précitée, ont eu lieu en dehors de cette région.
D'ailleurs à côté de pays comme la Suisse, oà les chutes sont très rares, il est des régions particulièrement favorisées, au moins depuis le commencement de ce siècle ; telles sont certaines parties du midi de la France, de la Russie occidentale, de TAIgérie.
C*est ainsi qa*en 1863, et à 67 jours d'intervalle, deux chutes ont eu lieu en des points très voisins : Tune, le 3 juin, k Buschof, en Coîirlande ; Tautre, le 8 août, à KUilsfer, en Livonie, et que, moins d'une année après, le 13 avril 1864, une troisième chute a été observée à Nerfl, en Courlande.
On a, sur le territoire même de la France, un exemple très intéressant de la localisation des chutes de météorites. Les chutes françaises, représentées an Muséum, sont an nombre de : aeite d*entre elles appartiennent à nos départements les pins méridionaux.
Ce sont, par ordre chronologique :
i. 1790. Barbotan, Gers.
S« 1805. Apt, Sanrette, Vaucluse.
S. l8tW, Alais, Gard.
4« 1813. Toulouse, Haute-Garonne.
ft. 1814. Agen, Lot-et-Garonne.
Il, 1831, Juvinns, Ardèche.
PHÉNOMÈNES ACCOMPAGNANT U CHUTE DES MÉTÉORITES
Les météorites diffèrent essentiellement et sous plusieurs rapports des autres corps tombant de Tatmosphère. Les circonstances remarquables dont s*entoure constamment leur chute suffiraient pour les en distinguer d*une manière complète si l'on ne trouvait ailleurs, comme on Ta vu déjà, bien d'autres caractères distinctifs.
Il est, en effet, très digne d'attention que les circonstances qui accompagnent la chute des météorites soient toujours les mêmes. Nous pouvons les décrire d'une manière générale, et la description s'appliquera presque sans changement à chaque chute prise en particulier.
g i. — Bolides.
La première phase du phénomène consiste dans l'arrivée, dans les hautes régions de l'atmosphère, d'un globe de feu ou bolide (fig. 120).
Dans certains cas, ce météore n'a pas été aperçu, mais on peut croire que sa présence était simplement dissimulée soit par l'interposition d'une couche de nuages, soit par le voisinage du soleil qui en éteignait l'éclat. Dans les conditions favorables, c'est-à-dire par de belles nuits, l'éclat des globes de feu est souvent remarquable. Ainsi, il n'est pas rare que la lumière de la Lune dans son plein soit complètement effacée par la leur. C'est, pour citer quelques exemples entre mille, ce qui a eu lieu le 24 juillet 1790 lors du bolide de Barbotan (Gers), le 19 décembre 1798 pour celui de Bénarès (Inde), le 14 mai 1864 pour celui d'Orgueil (Tarnet-Garonne), etc.
Couleur des bolides. — Loin de présenter tous rigoureusement la même couleur, les bolides varient sous ce rapport à peu près comme les étoiles Giantes.
Ainsi, le bolide de Barbotan, que nous venons de citer, était d'un blanc mat et blafard; celui de Saint-Mesmin, Aube (30 mai 1866), était rougeAtrc; celui d'Orgueil, déjà mentionné, d'abord rouge, passa au blanc.
Grosseur des bolides, — Divers observateurs ont estimé la grosseur des bolides et, comme il serait facile de le prévoir, ces estimations ont été très diverses, même pour un même météore.
m BICYCLOPtolB omoDE.
En effet, il s'agit là d'une aimple ippirenoe, d^nrvue de tout point de repire et Tuiible naturellement avec la situation d'ob <h) l'obseire.
Il y a nëininoini de Tintërèt à âter quelque! éraluationa extrêmes. En génënl,
ï\g. 120. — Lct>oljde de Knyihin:
a llaidinger.
il de aou ealrce duu l'iluioiphère.
comme pour Barbotan, le diamèti-e apparent du <,'lnbe parait plus grand que cdu de h Lune; quelquefois cepeadaut, comme à Weslon (Connecticiit). 14 déc. 1807, il ne semblait avoir que la moitié ou les deux tiers de celui de notre satellite. On en voit de beaucoup plus petits, mais d'ordinaire ils s'éteignent sans donner lieu noi phénomènes que présentent les bolides d'où dérivent les météorites.
D'ailleurs, l'cclat du météore dispose l'observateur à se faire illusion quant à sa dimension véritable, par suite du phénomène bien connu de l'irradiation. 11 est possible que les bolides soient en réalité beaucoup plus petits qu'ils ne paraissent, et c'est ce qui ressortira pleinement des eipériences suivantes, exécutées par Lawrence Smith'.
Opérant par une belle nuit éclairée par la pleine lune qui devait servir de terme de comparaison, Smith fit choix de trois centres lumineux très intenses, savoir : les rayons du charbon d'une lanterne électrique, le bâton de chaux de la lampe oxhydrique du Drummond et entin l'extrémité incandescente d'un fil d'acier brûlant dans l'oxygène pur. Évaluant le diamètre de ces sources lumineuses i
t. SillimiiH'ii Amtrican journal , i'sént, t. XIX, i
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Fig. 121. — Trajectoire du bolide de Knyuiiinya. D'apK>s Hitdinger.
UA X&TtoRITES.
10 |Miic«s Je disUnœ* il trouva que la lumière du charbon avait 3/10 de pouce, %jMc àf la chaux 4/10 de pouce et celle de Tacier 2/iO de pouce seulement.
Cda Tait* il les observa d*abord à 200 yards, puis à i/4 de mille et enfin à \Ji mille; dans chaque cas, il en mesura le diamètre apparent.
hd charbon donna îf^ diamètre, 3 diamètres et enfin 3 diamètres i/3 de Lune.
La Imnière Drummood, 1 o de diamètre, S diamètres et encore S diamètres de la hme*
Enfin rader. i/4 de diamètre de la Lune à 200 pirds et 1 diamètre à 1/4 de ■aille eomme à I 2 mille.
€Nr, si du diamètre apparent è 1.3 mille, par exemple, on concluait le volume, «i trouverùl :
Pour le charlMn : 80 pieds au lieu dé 3/10 de pouce.
FMf la chaAi : 50 pieds au lieu de 4/10 de pouce.
Pour r»ner : 25 pieds au lieu de 2/10 de pouce.
L*applîcalMa de ces résultats à l'observation des bolides se fait dVUe-mèmey et le faiUe i«Jume de pierre que fournit ordinairement chaque chute conduit également à bire adaa«ttre que le foyer lumineux n*est pas aussi considérable qu*il le parait.
rwyftpirr d!es hoUdes. — Les bolides ne sont pas immobiles : ik parcourent am< ninw une très grande étendue du ciel. La trajectoire qu'ils décrivent est très pn i»:tii:r sur llioriion, au point de paraître même quelquefois sensiblement iMVWtttde* Cesl, entre autres, ce qui a été parfaitement constaté pour le bolide
drUt^euMl*
ûrtie Inyectoire est du reste dirigée d'une- manière très variable relativement aux MMts cardinaux : ainsi le bolide d'Orgueil se mouvait sensiblement du nord-ouest a«>ttJ'<:>t; celui de Charsonville, Loiret (23 novembre 1820), du sud au nord; celui 4e WostoiK Connoclicut (14 décembre 1807), de Test à l'ouest; celui de l'Aigle, i^tK* v-^* i^^***^ 1803), (lu sud-csl au nord-ouest; celui de Bénarès, Indes (19 décembre 179^). de l'ouest à Test; celui de Ikrbolan, Gers (24 juillet 1790), du sud au iteM^L elo.; ivlui do Knyahinya, du nord-est au sud-ouest (ùg, 121).
Vitm*" ih* hoUdes. — La vitesse avec laquelle les bolides décrivent leur trajecli^r\> a pu (Hre mesurée dans quelques cas, et alors on a trouvé qu'elle est en dispi^^IKUliou tM»niplèle avec les vitesses (jue peuvent prendre les corps terrestres :
Ku olTot, tandis que
MÈTRES PAR SECONDE
Mercure parcourt . . * 48 920
Vénus 55 780
La Terre 30 430
Mars 24 650
Ce fait suffirait pour faire pressentir que les bolides n ont pas une origine ter* reslre.
Hauteur des bolides. — On conçoit que leur hauteur ne soit pas très facile à mesurer. Cependant on y est parvenu plusieurs fois, et les résultats obtenus doivent être pris en haute considération, puisqu'ils fourniront peut-être, en outre de renseignements sur les bolides eux-mêmes, quelques données positives sur la hauteur de notre atmosphère.
Le nombre ti ouvé est en moyenne égal h 65 kilomètres.
M. le colonel Laussedat a fait usage, au sujet du bolide du 14 mai 1864 (Orgueil), d'une méthode ingénieuse pour évaluer d*unc manière approchée la hauteur d'un bolide^. Voici sommairement en quoi elle* consiste : On sait qu'en général les directions des points de la trajectoire apparente d'un corps qui traverse rapidement l'espace sont rapportées, par les observateurs, aux constellations les plus connues ou aux planètes qui se trouvent au-dessus de l'horizon. M. Laussedat pense que la précision de ce genre de déterminatien ne dépasse guère \ degré, surtout quand les observations sont faites à l'improviste. Cela ét;mt, au moyen d'un globe céleste de 20 à 25 centimètres de diamètre disposé d'après la latitude du lieu et l'heure de TobseiTation, l'auteur détermine l'azimut et la hauteur apparente de chacun des points du ciel qui ont servi de repères. Cette opération est répelée pour les différentes stations d'où le phénomène a été observé. Les résultats en sont ensuite rapportés sur une carte géographique à grande échelle, sur laquelle les stations sont elles-mêmes marquées d'après leur longitude et d'après leur latitude. On exécute alors, sur le dessin ainsi préparé et par la méthode ordinaire des projections cotées, toutes les constructions nécessaires. Les différents problèmes relatifs au mouvement des corps dont on a obtenu la trajectoire, d'une part en projection horizontale, et d'autre part en projection verticale par le;* cotes de quelques-uns de ces points, se résolvent ensuite avec la plus grande facilité. Cette méthode, purement graphique, a encore le très grand avantage que chacun des observateurs peut, en la retournant, apprécier le degré d'exactitude de la trajectoire et indiquer, au besoin, les rectifications qu'il pourrait y avoir lieu de lui faire subir. On peut en effet déduire, inversement, du tracé de sa trajectoire sa perspective sur la sphère céleste pour une station quelconque, et reconnaître les écarts plus ou moins considérables de cette perspective comparée à celle qui a été observée.
Cette méthode a montré que le bolide d'Orgueil était, durant sa trajectoire, à des hauteurs qui ont varié de 90 kilomètres à 45 kilomètres.
1. Comptes rendus de l' Académie des sciences^ t. LYIII, p. 1100-1804.
a» ERaCLOPfiDIB CHIMIOIIE.
Griee à leur éclat et k leur hauteur, tes bolidei lODt m* en fénénl sur une trtt grande étendue de pays. Celui qui vient d'être cité a été vn de &»an (Eure) par Adolphe Brongniart, i une distance de 600 kilomètres'. De même, le bolide da 50 mai 1866, qui a écbté dans l'Aube, arépaiido sa lumière i 85 kilomètres à la
Trabu'a da bolida. — En progressant à trafers l'atmosphère, le globe laisse derrière lui un ullage en fonnedeq[ieiiequi,'danscerlaiiucas, estdooé d'un éclat remarquable. Des traînées de ce genre ont présenté le cnrieox earaoUn de per-
Fig. \ti. — Traînée du boIMcde iUitiie (Croitîc). SI mi 1868. sitler pendant plusieurs minutes et même pendant un temps beanconp plu long.
Fi|;. lïS. — Eiploeion du bolide de Krijahinja. D'iprès lliidin^r. Ces traînées sont douées de colorations diverses et leur forme Tarie, non e 1-S. Compte! rendu; etc., 1. LVllI, p. 93!.
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ment à chaque apparition, mais encore pendant la durée d*un même phénomène. D'ordinaire, c*est une simple queue plus ou moins allongée et grossièrement triangulaire (fig. 120), ou globuleuse (fig. 122), mais parfois c*est une nébulosité d'une forme très compliquée.
Le bolide apparu à Boulogue-sur-Her, le 20 juin 1866, était suivi, d'après quelques témoins, d'une bande lumineuse parsemée de nœuds plus brillants et contournés en hélice à la manière d'un gigantesque tire-bouchon.
Explosion des bolides, — Après avoir parcouru une trajectoire plus ou moins étendue, le globe fait explosion et on le voit, tout à coup, se diviser en plusieurs éclats qui se précipitent dans diverses directions (fig. 125). Il faut souvent plusieurs minutes pour que le bruit parvienne aux spectateurs : il est alors formidable.
Si l'on réfléchit que ce bruit se produit dans des régions de l'atmosphère où l'air, extrêmement raréfié, se prête très mal à la propagation du son, on reste convaincu qu'il doit prodigieusement dépasser en intensité les divers bruits, même les plus forts, qui viennent habituellcniont frapper nos oreilles.
En général, l'explosion peut étie entendue sur une grande étendue de pays. Ainsi, celle de l'Aigle a retenti à |)lus de 120 kilomètres, celle de Saint-ftiesmin à plus de 85 kilomètres, celle d'Orgueil à plus de 560, etc.
Il est bien rare que re\|»l()sion soit simple; en général, elle se compose d'un nombre plus ou moins grand de détonations qui font penser à des décharges successives de batteries d'artillerie. IjC nonibre Irois se reproduit d'une manière très remarquable. 11 fut entre autres constaté lors des bolides de Charsonyille (25 novembre 1820), de Saint-Mesmin (50 mai 1866), d'Orgueil (14 mai 1864), etc.
Ces détonations sont habituellement accompagnées ou suivies d^un roulement simulant un feu de peloton parfois très prolongé et qui subit des renforcements et des affaiblissements successifs. Ce roulement a été souvent comparé à celui d'une voiture pesanmiient chargée.
Cause de V incandescence et du bruit des bolides, — A première vue, il est évident que la cause des diverses manifestations lumineuses et sonores des bolides réside dans réchauffement qu'ils subissent en pénétrant dans l'air avec la formidable vitesse que nous connaissons. Tout d'abord, on pensa que cet échauffement était dil à leur frottement contre l'air. Mais l'explication fut bientôt abandonnée. Regnault*, et à sa suite M. Govi, de Turin*, ont en effet montré que le frottement des gaz contre les bolides, même dans les conditions les plus favorables, ne développe pas de chaleur sensible.
Delaunay^ adopta l'idée déjà émise par Ilaidinger*, que réchauffement résulte de la compression que le bolide fait subir aux particules d'air et, suivant cette idée, il donna de toutes les circonstances du phénomène une interprétation très
Comptes rendus^ l. LXI, p
4. Siiiungsberichl der Akademie der Wisaenscha/len iu Wien, t. LYUI, 8 oct. 1860.
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satisfaisante. Fidèles aux idées de Hayer^ et de Joule*, divers savants attribuent l'incandescence des bolides à la destruction de leur force vive au moment où ib traversent Tair. Toutefois il ne faut pas appliquer trop rapidement le calcul à des questions aussi compliquées : il conduit à des conséquences évidemment erronées. C*est ainsi que relativement au bolide d*Orvinio, H. Ferrari arrive à trouver qœ la destruction de sa force vive a éh développer une température égale à 1 936 93! centigrades I Or, si telle était en effet l'origine de la température développée, celleci devrait se produiie également dans toute la masse du corps cosmique et la matière des météorites, extraordinairement sensible, comme on Ta vu» A Tactioo de la chaleur, conserverait nécessairement les traces de cet énorme échanffement L'étude directe des météorites nous a montré, au contraire, que réchaoflement subi dans Tair est exclusivement superficiel ; ceci dit, sans chercher pour le momeiit comment le fait peut se concilier avec la théorie mécanique de la chaleur.
C*est à réchauffement atmosphérique qu'il faut reporter la production de réoofte noire qui recouvre les météorites, et les faits dont Tensemble constitue le Méiamorphiime météoritique^ paraissent susceptibles, entre autres applications, de jeter quelque lumière sur ce sujet. La constance de cette croûte rend particulièrement intéressante l'étude de ses caractères d*où Ton peut espérer de tirer des domiëes positives quant à la partie météorologique du phénomène de la clmte des pierres.
Pour le moment, je n'ni absolument en vue que les pierres grises susceptibles de métamorphisme, c*est-à-dire celles qui se rangent dans les types désignés sous les noms d'aumalite, de chantonnite, de hicéite, de montréjite, etc. La plupaK des échantillons que j*ai étudiés proviennent de la chute si abondante de Paltnsk en Pologne (50 janvier 1868), et sont constitués par la chantonnite. D'autres types de pierres présentent également une croûte noire, plus ou moins analogue à celle qui m'a occupé, mais j'en fais ici complèlcment absti*action.
Mes expériences, dont il suflira de donner un très rapide résumé, sont les unes analytiques et les autres synthétiques.
En premier lieu, j'ai isolé une petite quantité de la croûte noire de Pultu.<k pour chercher à déterminer sa composition immédiate qualitative. Plusieurs essais, parfaitement concordants ([uoique portant sur des poinLs d'aspect un peu différent, y ont démontré l'existence de grenailles métalliques, de péridot, de pyroxène et d'une matière colorante noire attaquable. Sa densité est tout à fait comparable à celle de l'intérieur de la pierre (7), 57). En un mot, cette croûte présente la composition et les caractères physiques de la tadjérite, c'est-à-dire de la roche métamorphique tombée en 1807 aux environs de Sétif, en Algérie.
Celte même écorce noire, soumise à l'examen microscopique, loin d'être vitreuse, s'est montrée cristalline, au même degié que la chantonnite qu'elle recouvre et que la tadjérite qu'elle reproduit. Dans quelques points on trouve des filaments vitrifies extrêmement déliés qui tendent h former comme un réseau et souvent même une couche continue, certainement fondue, mais d'une minceur extraordinaire. Ces filaments et cette couche externe sont tout à fait incolores et amorphes; leur origine
1 Dynamik der Uimmel.
PhilMophical trantactions, t. C\L, p. G^i
o. Coiir^ (le géologie o-mparée, p. 150.
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première parait en rapport soit avec certaines grenailles métalloïdes comme celles de troïlite, soit avec des traces de minéraux feldspathiques.
Comme conclusion de celte première série d'expériences, on peut dire que les noms de croûte fondue et de vernis donnés si souvent à Técorce noire des pierres grises sont tellement exagérés qu*ils sont tout à fait impropres. A la première vue, et dans certains points, la croûte a un aspect bulleux et scoriacé, mais en regardant de très près on reconnaît qu*elle est simplement rugueuse exactement comme la cassure de la portion grise ; on croit y voir souvent des bourrelets, résultant, dit-on, de Taccumulation, sur certaines parties où elle aurait ruisselé, de la matière fondue : mais ce qui montre bien que Texplication est fausse et que ces soi-disant bourrelets sont simplement des accidents de forme de la pierre, c*est que si Ton casse celle-ci dans une direction perpendiculaire, on observe que Tépaisseur de la croûte noire n*y est pas plus grande qu*ailleurs. Quelquefois enOn, on observe à la surfaee de la croûte un fendillement qui rappelle une scorification; il doit être dû, au moins dans beaucoup de cas, à la trempe que la surface chaude a éprouvée lors de son contact subit avec les corps terrestres.
Les expériences synthétiques au moyen desquelles j*ai cherché à imiter artificiellement la croûte noire viennent confirmer cette conclusion que la croûte n'est pas le résultat d'une fusion.
Si l'on chauffe au chalumeau un éclat de météorite grise, on n'obtient, en général, rien de comparable' à l'écorce qui nous occupe; la pierre, par suite de l'action oxydante de l'air, devient d'abord d'un brun plus ou moins ocracé, puis elle fond très difficilement sur les bords très minces en un verre brunâtre. Cependant, en opérant dans la flamme réductrice et sur un très petit éclat, on peut obtenir d^abord la coloration en noir, puis la fusion en un verre à peu |)rès incolore quoique piqueté de petits grains noirs.
Cette expérience reproduit les phases que traverse la surface de la pierre pour passer de son état normal i\ cjlui de vernis. D'abord sa coloration en noir, si facile à obtenir, comme je l'ai montré dans d'autres occasions, puis sa fusion, c'est-àdire sa désorganisation complète. Seulement on voit qu'en général le phénomène d'incandescence ne dure pas assez longtemps pour que la fusion atteigne autre chose que l'épiderme en quelque sorte géométrique de la pierre.
Une observation intéressante à faire à cet égard, est celle des points, où, après une fracture accidentelle, mais avant l'arrivée sur le sol, la croûte a commencé à se reconstituer : on voit qu'il s'y est fait une sorte de demi-métamorphisme dont le résultat, comme dans les expériences de laboratoire, a été la production de marbrures noires analogues à celles de la chantonnite, et sans trace de fusion.
Enfin une dernière preuve que la partie principale de la croûte n'a rien de fondu et résulte simplement du métamorphisme de la pierre, est fournie par rexpérience suivante. On prend un petit fragment de météorite grise ayant de la croûte et on le soumet, suivant le procédé connu, au métamorphisme. Après refroidissement, on le brise perpendiculairement à la croûte, et l'on constate que celle-ci a absolument disparu ; c'est-à-dire que toute la matière de la pierre étant devenue noire, le prétendu vernis ne s'en distingue plus en aucune façon. On a réalisé alors la reproduction vigoureuse d»» la roche de Sétif (tadjérite), où l'on a
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signtlië Yabsence de vernis en croyant pouvoir rattribuer à une fusibilité plus difficile que celle des pierres grises ^
Il reste maintenant à expliquer la minceur de la croûte noire des météorites et la régularité avec laquelle elle $*est répartie sur toute la surface de chaque pierre.
Or, ces faits tiennent sans aucun doute à la température extraordinairement basse dont la matière météoritique est douée au moment de son entrée dans Tatmosphère; température qu*il a été donné une fois d*observer quoique très grossièrement*. C'est à ce même froid interne (pour le dire en passant) qu'il faut rattacher la cohésion des météorites charbonneuses qui, au moment de leur chute, peuvent rebondir sur le sol sans se briser, tandis que ramenées à nos conditions ordinaires elles se désagrègent sous le moindre choc. Hais ce que je veux faire remarquer id, c^est qu*on peut espérer de rattacher à Tétude du métamorphisme météoritique la mesure au moins ajtproximative de la température de V^face interplanétaire^ qui a été^ comme ou sait, l'objet de tant de suppositions contradictoires : en effet» Tépaisseur de la croûte métamorphiséc, indépendante de la grosseur de chaque pierre qu elle recouvre, pourra donner, à la suite de quelques expériences faciles à imaginer, une idée de la température interne des météorites soumises à l'action subite de la chaleur.
En terminant il faut remarquer que Tun des faits qui ont le plus contribué à bire voir daus la croûte des météorites le produit d*unc fusion» c'est la forme même des météorites et spécialement le contraste que présentât d'une manière si nette le côté d* avant et le cùté d'arrière. Hais les faits connus maintenant ruinent ccmiplètement, il me semble, l'idée que la matière disparue sur les arêtes devenues mousses a été fondue. La température considérable de cette fusion aurait laissé sa trace dans la matière de la pierre, tandis que beaucoup de météorites très arrondi^ sont restées parfaitement blanches. Suivant moi, Tarrondissement de la surface d'avant est dii à une véritable érosion produite par l'air et tout fait comparable à celle que Teau réalise sur les roches terrestres. Les rides et les bourrelets sont les résultats d'une simple sculpture, la croûte se reformant à l'intérieur de la masse au fur et ù mesure qu'elle est usée au dehors et que la chaleur par conséquent gagne plus avant. Considérées à ce point de vue nouveau, certaines météorites, d'ailleurs très nombreuses, offrent pour la forme une ressemblance générale frappante avec ces îles Scandinaves dont la côte nord a subi le rabotage du phénomène erratique tandis que l'autre rive a été abritée.
On a vu précédemment à quelle conclusion conduit l'examen direct des météorites grises quant au mode de formation de l'écorce noire dont elles sont revêtues. La croûte dont il s'agit est due avant tout à l'action mécanique, exercée par l'air sur le bolide qui le traverse. 11 résulte de cette action mécanique, d'une part» un polissage qui donne lieu à une sorte de faux émail et, d'autre part, un échauflement qui développe la coloration noire. Le phénomène de fusion dont on observe des trace i incontestables a l'extérieur du vernis est d'importance tout à fait secondaire.
Il était naturel de se demander si ce résultat de l'examen direct des météorites ne pourrait pas être contrôlé par l'observation des faits qui se passent à la surface
\. Compte» rendus, de. I. LXYI. p. 513. 2. lUtd., t. LUI, p. 1018.
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de la Terre, et cette prévision a été justifiée par les éludes dont je vais donner un ra^ude rësiimé.
Les roches polies soit pnr les rivières ou les fleuves, soit par les chutes d'eau, soit par les vagues, ont élê complèlement laissées de cdlé, parce que runirormitë de l'action mécanique qu'elles subissent, réalise, au moins dans In plupart des cas, des elTets tout 1 fait différents de ceux que présentent les mélûorites. Pour la même raison j'ai dû écarter également les vernis produits par les glissements dans les failles ou par le rabotage des glaciers. En passant en revue ces diverses roches, j'ai rencontré quelquefois des conerétions accidentelles très propres à induire en erraur si l'on n'j faisait grande atlention.
Il m'a paru préférable h tous égards de j)rendi'e mes termes de comparaison avec les météorites parmi les fragments de roches abandonnés depuis un temps suffisant à l'action des intempéries et surtout h l'influence prédominaute des vents et des poussières qu'ils charrient.
Dans cet ordre de fails, mon atlention a clé tout d'abord attirée par un échaiitilloD rapporté du Pérou par le voyageur Weddell et enregistré dans les colleclions du Uuséum d'histoire naturelle, sous le signe 10. P. 158 (fig. 124). C'esl une
Fig. 134. — Echunlillon de dDli'rïlir iirovcnniil il'AiL'r|iiip3 et ri^rii^iiiiiiablp |Kii' M surface TcrDi*]>dc <)ul rappclk la cruùlc ilcs iiii'Iùin ilCâ, — Gninikur naturelJc.
mimosite â grains lins et un peu péridolilere constituant des blocs isolés dans le table qui recouvre les flancs du volc:in d'Aréqnipa.
Les surfaces naturelles de l'échantillon offrent avec celle des météorites ordinaires une telle ressemblance <jue la dolérile péruvienne placée dans une vilrine au milieu de pierres cosmiques et tournée convenablement ne |iourrait sans doute pas en être distinguée. La forme générale de l'écliantillon c^t plus anguleuse que ne le sont d'ordinaire celle des météorites; mais il faut ajouter cependant que parfois celles-ci ne sont guère plus émoussées. C'est le cas par exemple de l'échantillon 2. Q. 405, de In chute de Ncw-Coacord, aux États-Unis, el pins encore do l'écban-
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tillon S. Q- 181, de la clinte de TotirinDe-U-&Mse, en Belgique (fig. 1S5). Naù Ig point sur lequel il importe d'insister, c'est l'existence sur la dolérile d'A- -rëquîpa d'une véritable croûte noire qu'on attribuerait sans hésiter il une (usion superficidle si, entre autres considérations, l'eumen microscopique dans la liimière |ioUriu4o ne montrait son état entièrement oristallin. Cette croule n'offre pas,
Kiff' 13.'). ~ Uf léorilc <lc TuiiriniK-k-CroMe, àoiti U Ibrnie eti celle d'un paiyùdic i «n<lM peu fmouMéen.
nomme le vemis des météoriles, les petits filaments citernes qui sont certainement fondus; mais à [tart celle \égèrc différence la ressemblance est inlime.
Ainsi, comme on l'observe chez les méléorilee, le vemis de la dolérite est très iiftltcment distinct de la roche sous-jacenle et peut en être délaché plus ou moins nettement sous la forme d' écailles extrêmement minces. Examinée à la loupe, celte croûte offre l'apparence lie bulles et de bourrelets tantôt irradiants autour dd certains points, tantdl dirigés dans des sens quelconques; mais on reconnaît aisément que ces accidents sont simplemcnl dus aux irrégularités lentement ëmoussécs de la cassure primitive.
.Toutefois j'avoue que pendant quelque temps j'ai conservé des doutes quant au mode de formation de l'écorce si remarquable de la dolérite péruvienne; son aspect s'ajoutait à son gisement volcanique pour m'engager à n'accepter qu'avec défiance une conclusion d'aprùs laquelle la chaleur n'est pour rien dans le phénomène.
Hais ces scrupules ont été complètement levés par l'observation de faits o& la fusion ne saurait évidemment avoir rien à faire. 11 s'agit de roches infusibles et placées d'ailleurs aussi loin que possible de toule action calorifique.
En effet, je veux parler de blocs de grès quartzeuL répandus en grand nombre Il la surface du sol entre Villeneuve -Saint-Georges et Limeil (Seine.et-Oise). A la vue de ces blocs, on est immédiatement frappé de leur ressemblance avec les métAttriUi, d'abord pour leur forme générale et ensuite en ce qui touche l'existence (l'une croûte vernissée qui les enveloppe de loutes parts. La seule dilTérence sensible
est que ce Ternis, au lieu d'être noir, est d'un rouge ocracé, et j*ai déposé au Muséum un de ces blocs remarquable par son analogie de forme avec réchantillon météoritique 2. Q. 584, provenant de la chute de Pultusk en Pologne.
Les diverses faces du bloc en question ne sont d'ailleurs pas identiques entre elles. Le vernis n'a pas atteint sur toutes le même fini, et il en résulte qu'on peut, en les passant successivement en revue, voir comment la croûte externe s'est produite peu à peu. La conclusion de cet examen est que le vernis résulte exclusivement de Taction des agents atmosphériques produisant le poli d'une manière toute mécanique et réalisant en outre par des procédés chimiques plus ou moins compliqués une modification sensible dans la nature primitive de la roche. Car si, comme on vient de le dire, la croûte est d'un rouge ocreux, Tintéricur de la roche Cî^t d'un jaune verdâtre. A première vue, on reconnaît dans la région externe la présence du fer oxydé anhydre tandis que c'est la limonite qui colore le grès en dedans.
La croûte du grès de Villeneuve est beaucoup plus épaisse que celle des météorites et en même temps elle est en général limitée moins nettement à sa surface interne; cependant on peut, dans certains points, l'enlever sous la forme d'écaillés.
C'est surtout sur celle des faces où il est le plus parfait et, bien entendu, en faisant abstraction de sa couleur, que l'on constate l'identité du vernis avec l'écorce des météorites, dont il diffère surtout par l'absence des filaments fondus cités plus haut. A la loupe on le croirait presque huileux et scoriacé, ce qui tient simplement comme pour la dolérite d'Aréquipa à la rugosité de la cassure. Certaines arêtes simulent des bourrelets à s'y méprendre. La surface est toute couverte de petites cupules décrites tant de fois à propos des météorites et qu'on a comparées à l'impression que feraient des doigts sur une pâte molle; ces cupules résultent de l'arrondissement et de l'émoussement des petites cassures bien connues que le marteau du paveur produit sur le premier pavé venu. Comme dans les météorites, elles sont de tailles très inégales et souvent les petites recouvrent le fond des plus grandes.
En présence d'une identité aussi complète, on est amené à reconnaître que le vernis des météorites et le vernis des roches terrestres qui viennent d'être citées, sont dus à la même cause. Seulement, dans un cas, la friction de Tair est très énergique et de peu de durée tandis que l'inverse a lieu dans l'autre cas.
Il est impossible, en terminant, de ne pas remarquer un trait commun du vernis des trois roches comparées ci-dessus, savoir : la météorite, la dolérite d'Aréquipa et le grès quartzeux de Villeneuve-Saint-Georges, vernis qui dans tous les cas diffère de la roche qu'il recouvre, puisqu'il est noir pour les deux premières et rougeâtre pour l'autre. C'est que les trois roches en question prennent justement la couleur et les caractères de leur vernis, (juand, éliminant Faction oxydante possible de l'air, on les chauffe à un degré convenable : la météorite et la dolérite deviennent noires, et le grès perdant son eau subit la rubéfaction.
Relativement à ce dernier, je ne prétends pas expliquer comment l'action de Tair détermine le singulier effet qu'on vient de signaler, mais il faut remarquer qu'il y a peut-être dans ce phénomène de quoi rendre compte des déshydratations si fréquentes parmi les roches et dont on a souvent tant de peine à saisir le mécanisme. Du nombre serait peut-être la formation des mçulières qui semblent si nettement, au moins en certains cas, dériver des geysérites.
U8 EfiCVCLOPËDlE CHIMIQUE.
Formel extériatrei de* météorite». — Il coarient de revoir sur celte opinion <|ue j« Tiani d'émettre, d'iprès laquelle la fornie ëmouuée (fig. 136] des mëléoriles e&t due k l'érosion pn>duile par l'air traTené par le projectile*.
En effet, dea hjpolhèses fort direrjei ont été faites ï cet égard, et tout ipëelalement pour expliquer les dcpresikms plus ou luains profondes que présente uii ordîiMÎreDient la sorfscc an métëoritet, et qui ont él^ comparées qaelqoefoii à
Vif. tSO. — Néiforile de PuUuik dont b tbnne eit iinodie.
|Wi«w»wn qu» fi'raiont des doigl» sur une ptte molle. Sonvent «lusi oo voit des awrtw dmttcltM ■llongécs semblables à celle que représente la figure 1S7.
hirtanl ik<* rteultats que lui ont donnes des expériences sur la rupture de blocs ()o (rr an uii>vrn de la dynamite, M. DaubrOc a émis à ce sujet l'hypothèse que les ^)Mi4\'v«H>n» qui nous occupent el qu'il appelle piéxogfyplet résultent A'affouiUe- Hl,m(y o\t>nt'x Hur In surface <tcs méli'orîlcs pendant le Irajât atmosphérique, par t)^iii hiurtùllini'' gazeux'. H est de fait que des grains de poudre incomplètement luitti^ iirtWt'nli'ut des arfouillemcnls considérables, et on pourrait mémo soUTent Ifttr n'pnxilii'r d'Aire, à ce point de vue, [dus beaux que nature ; les météorites H'i>nV«lil pn* dus cavités aussi profondes que les leurs. De même Ucs barres de fer liillt|iKi<ii iwr l'explosion de la dyninnitc ont souvent présenté des érosions divcr-
Mlttl'lll (l|'illIltl'«S.
M. Miiskidjrne*, qui ne partage aucunement l'opinion de H. Daubrée, a proposé Itnt' fliili'K explication. Selon lui, la chaleur produite par la résistance atmospbéritiiii' r»lid In surface de la météorile; la matière fondue est rejetée aussi vite i|n'iill«'*iil prndnilc et la chaleur commence rapidement pénétrer vers l'intérieur
I. /.D .Vn/Hrr, 3- nrmcutrc <lc IK'K. p
V |'<rl*lpl <l>! •'■-■■ icciilcnli tuperlieiclu. Cliladiii, rlani ion c^lÈliro niûinoire sur Je fer de Pillii, ■'lillirlnin rMinoi- il nuit : • On Iroiiiiu d9ii.s la ti'iliir? npatigiEiiH' des masses de fer dont l'origine I Al' jMMjH'lt pi^^vi' *i ln<!<|>lirBblc, Aet iiidii'i;s de l'ctpausion dn flnidc £luti(]ue diltli' pir U l'iiairtir fit tHuAftai rniiiile par In fruid. On obivrrc *ussi, sur I* eroilte dure qui les enTelopjie, des ,|^j,|.pwliMi* du liiriiiu ({luliuleiisc qui donuenl lieu de iu)i|tovr qu'il j s eu 11 des huiles d'tir, dont YufW^ff •'>vilu(H;inl par l'cIVvt du rcrroidincriieul ■ produit cc>9 petits creu). > (ïojn Iiirn, moltN.) ■^V l.html>ml Softrty of l.o»ilm, r.i.rier. Wl.
de la misse. On peut supposer que le manque d'homogéiiéilé de celle-ci procure â U chaleur plus de racilitë pour [>éni^trer en certains points qu'en certains autres, de Façon que l'expansion soudaine due à la pénétration pi-csque înslan lunée de cet énorme llui de chaleur arrache de petits fragments de la surface produisant ainsi les dépressions particulières qui nous occupent.
Toutefois l'origine des dépressions naturelles est certainement, au moins dans la grande majorité des cas, beaucoup plus simple et représente le résultat de l'émoussempnl de la cassui-e de la roclie météoritiquc. C'c^l pour le prouver que je mets ici sous les jeux du lecteur la figure 127. On y voit, comme je l'ai déjà dit, une
Fi;. t!7. — lléprrMian (Ikiiif^c. en rapiurt iiec un joÏqI, pl^^>«IlUe par une du mélûorilcs
encoche des mieux caractérisées que les météorites puissent offrir. Hais ce qui ajoute à son intérêt, c'est que l'échantillon qui la montre, et qui provient de la célèbre diute de l'Aigle (36 avril 1805), hisse voir le lien intime de cette euceclie avec une fissure ou joint traversant la roche météoritiquc. Sur la gauche on voit ce joint, qui se prolonge dans la pierre, et l'on conçoit comment un faible émoussèment des angles produirait là aussi une encoche véritable. L'opinion qu'on relire de la me de cet échantillon et de plusieurs autres de la collection est que l'encoche dérive effectivement d'un énioussemcnt pur et simple d'une cassure à angle rentrant.
On aperçoit dans la partie inférieure de celte même figure des dépressions grossiiirement hémisphériques plus ou moins groupées, telles qu'on en rencontre si fréquemment sur les météorites les plus variées. Oi', loin de se présenter comme les résultats d'un tjraudage, elles semblent dériver, comme l'encoche, d'un simple vernissage de la cassure. La roche est en effet richement pourvue de nwtërîaux globulaires, les uns pierreux, les autres métalliques, qui, au moment de la cassure, laissent sur la paroi qu'ils quittent leurs empreintes en creux; de plus, ces roches grenues se cassent souvent sous le choc de f^çon à présenter des creux anguleux plus ou moins pyramidaux. L'adoucissement des angles de ces pyramides reotrantes doit donner des cavilés grossièrement hémisphériques.
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La flgnra 138 fait bien nùr la réalité de cette affimiatioi). Elle npréseota m ëchantilhui de la mAéorite tombëe le 9 déoembre 1858 k Hontréjaau (Haote- Garoane). Lt fan tournée Ten le lecteur a une casiiire qui recoupe la croûte viûble k la partie lupérieure. Or, celle easaure montre dani deux pointa dei cantéi du genre de celle* qui tious occupent, et qui anraient betoia d'un bien faible traTail de cîaelure pour deTenir des dépresiùxu identiques ans piéaogtgpla lea mieux earaetérisées.
Vn antre argument en faveur de cette manifere de mir est Caumi par les grenailles métalliques formant de fortes saillies sur la croûte de maintes météorites (Salle^
'l'iiiyt^ra, etc.). Si, dans ce cns, les tourbillons de gaz oxygéné avaient joué un rdie liiitiicitiiliSiunt, c'est évidemment sur les grenailles qu'ils se seraient fait sentir de |iii>l'ili'uiici', cl celles-ci. en dispar.iissanl par combustion, auraient déterminé la proiliii'lioii lie cavités : c'est le uontr.iirc qui a eu lieu, et la collection du lluséum Hiirtllie que le fait est fort ordinaire.
l/nkpérienue est d'ailleurs venue confirmer d'une manière très imprévue et très liiltiii^MHUiite l'explication par érosion simple des accidents de forme des mètéoritei. ■•iM«tii>- clans des éch.i util Ions de ciment de Porlland fabriqué par un procédé t|iii i^ir^e un refroiilissement très r.ipîile des pierres cuites : les pierres, chauffées t Muiic, sont (.-iposées à un courant forcé d'air froid. Les conditions des raétéorîtei MHll donc exactement renversées, puisque c'est l'air qui se meut ici; mais l'effet pruiluit est le même. Or, dans les parties oii les masses chaudes sont frappées par lu murant, leur aspect anguleux change complètement. Il se produit une surlace llRM, avec des dépressions arrondies qui ressemblent tout h fait ï la surface des Ift^l^'iles. Au moment où le courant d'air frappe les pienes chauffées au blanc,-
il s*en détache une poussière brûlante fournie par les aspérités des blocs d'abord anguleux.
Pour en revenir aux météorites, la direction des sillons d*érosion permet de retrouver la situation des blocs pendant leur tnijet atmosphérique, de déterminer leur face ventrale et leur face dorsale et de reconnaître les diverses rotations qu'ils ont pu subir simultanément ou successivement *.
§ 2. Chute des météorites.
A la suite des détonations qui accompagnent Texplosion des bolides, on entend des sifflements tout à fait semblables à ceux que produisent les projectiles lancés avec vitesse comme les boulets et les balles des armes à feu. Ils sont dus à l'arrivée des météorites. Diaprés H. Âbel Rémusat', les Chinois les comparent au bruissement des ailes des oies sauvages ou encore à celui d'une étoffe qu'on déchire.
Nombre de météorites d'une même chute. — Le nombre des pierres d'une même chute est extrêmement variable. Voici quelques exemples pris au hasard :
On n'a ramassé qu'une seule masse après les chutes de Lucé, Sarthe (1768), Wold-Cottage, en Angleterre (4795), Salles, Rhône (1798). Apt, Vaucluse (1803), Clhissigny, Haule-Marne (1815), Juvinas, Ardèche (1821), Vouillé, Vienne (18r)l), Cliâleau-Renard, Loiret (1841), Braunau, en Bohème (1847), etc.
On en a trou\é deux à Agram, en Croatie (1751).
Trois à Charsonville, Loiret (1810); à Saint-Mesmin, Aube (1866), etc.
Une dizaine à Toulouse, Haute-Garonne (1812).
Douze environ à Siène, en Italie (1794).
Un bien plus grand nombre à Barbotan, Gers (1790), Bénarès, Indes (1792), à Weston, Connecticut (1807).
Une centaine à Orgueil, Tarn-el-Garonne (1864).
Un millier à Knyahinya, Hongrie (1866).
Trois mille environ à l'Aigle, Orne (1803).
Beaucoup plus (on a éié jusqu'à cent mille dans certaines appréciations), à Pultusk, Pologne (1869). Le Muséum d'histoire naturelle de Paris seul a eu en dépôt à un certain moment plus de 900 pierres de cette chute et on peut en voir encore dans les vitrines de la collection plusieurs centaines triées suivant leur grosseur ou d'autres particularités. Un marchand de minéraux de Bonn, H. le D' Krantz, en a possédé 2012 échantillons entiers. La chute de blocs, en Transylvanie (3 février 18S2) a aussi été extrêmement nombreuse.
Vitesse des météorites. — La vitesse des météorites ne parait jamais très grande et n'offre, en tous cas, absolument aucun rapport avec celle des bolides. Ce qui suffit pour le prouver, c'est que d'ordinaire les pierres ne sont pas brisées par leur choc sur le sol ; or on sait que les anciens boulets de canon en pien*e se brisaient
1 . La rotation des météorites i\ spécialement occupé de Haidinger* qui a écrit à son égard des mémoires intéressants sur la météorite de Juvinas, sur celle de Krahenberg, de Tuczon, etc. (Voy . Académie de Vienne, pasaim . )
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ecmtre tous les obstades on peu durs qu'ils rencontraient. On doit en conclure que la Titesse de ces météorites n*est pas aussi grande que celle des boulets dont il s'agit.
Cependant, elle est parfois asses considérable pour qu*an sol résistant soit pénétré» comme on Ta obsenré, par exemple, à Aumale (Algérie) le 25 août 1865 ; et
Fk% t^ ^ Km 4^ Irou percé dont la terre par l'ane det météortlet lombéct i Knjahio jt ^lliwgnr) le 9 juin 1868. D'après de Haidinger. Échelle l/SO.
('^x* 1^ '"' ^*^***P^ *'*"" ^^^ percé dans la terre par l'une des météorites tomlx^es â Knyahiiip
(Hongrie) le 9 juin 18C8. D'après de Haidinger. Échelle 1/20.
av«H^ |i|u«( do pnVision à Knyahinya^ le 9 juin 1868 (fig. 129 et 150). Une des iMorh^ loinlK^cH h l'Aigle, en i 805, cassa une branche (l*un poirier *. Une de celles IoiiiIhVv I^ Héiinri^s, duns Tlnde, le 19 décembre 1798, traversa im toit.
|<M iiiiMt^orito do iiarbotan (24 juillet 1790) écrasa une chaumière et pénétra dans \\\ Hol. VaMu ajoutons, pour terminer cette énumération qu on pourrait prolonger iMM(iHMMi|)« (|U(* l'une des pierres tombées le 1" mai 1860, à New-Concord, dans rRlni d'Oliio, brisa en deux une traverse de chemin. H. Lawrence Smith a donné an MuMi^iim d'IÙBloire naturelle un fragment de cette traverse.
fttmitt^nilurfi den météorites. — Une question importante relativement à la chute doa ToiM int^h^oriqui^s est de savoir s'ils ont subi une température suflisante pour li,i„|i<ii In Htnfiici) du métal. Or, divers échantillons et spécialement lé fer de Dickson
I Aktiil, ttff WiHtniêchapen su Wien.
U, Mi'f*fi*1/*''' M'ifulifiqur» et Uttéraireê do M. Biot, t. I, p. 54.
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semblent résoudre cette question par la négative, car si sa surface avait été fondue» on n*y verrait point ù la loupe le délicat réseau signalé plus haut (voy. page 129). L'oxyde fondu existe à la surface et montre que, bien que non fondue, la surface a été fortement chaullee, et qu*elle a été seulement préservée de la fusion par la conductibilité rapide de la chaleur par le métid de l'extérieur vers le centre. Au moment do leur chute, les météorites sont en général beaucoup trop chaudes pour qu'on puisse les toucher avec la main. Mais cette température élevée est exclusivement localisée à la surface des fragments, leur intérieur étant au contraire remarquablement froid.
Lors de la chute qui eut lieu dans l'Inde à Dhurmsalla, le 14 juillet 1860, les pierres fumantes ayant été brisées par les assistants, on fut bien surpris de voir que leur intérieur était si froid qu'on n'en pouvait tolérer le contact dans la main sans une vive douleur. Selon l'expression pittoresque d*Agassiz, on avait là, sur une échelle inusitée, la reproduction de ce tour de force culinaire connu sous le nom de glace frite des Chinois.
Une observation tout à fait analogue a été faite le 16 février 1885, au moment de la chute des météorites d'AiiancUo^
Conformément à ces observations, la composition de certaines météorites de nature charbonneuse, telles (jue celle d'Orgueil (14 mai 1804), ne permet pas d'admettre que l'intérieur de leurs fragments ait dépassé une température très modérée : ces météorites contiennent en effet, même dans le voisinage de la surface, diverses substances qu'une faible élévation de température suiïit pour décomposer.
Ajoutons que la basse température interne des météorites et spécialement de celles que nous citons ici explique leur arrivée sur le sol à l'état de fragments de (|uelquc volume. Dans les conditions ordinaires, un morceau de la pierre d'Orgueil tombant par terre de quelques mètres seulement de hauteur s'y réduirait en poussière. Or les échantillons sont tombés de beaucoup plus haut sans se briser : on explique le fait en montrant, comme nous l'avons fait, que préalablement soumise à une basse température la substance devient dure et très solide, grâce sans doute au moins en partie à l'eau contenue normalement dans la masse en quantité notable.
Impression produite sur les hommes et les animaux par la chute des météO' rites. — L'ensemble des phénomènes dont nous n'avons pu, par cette description successive, que donner une très faible idée, laisse dans l'esprit des spectateurs une impression profonde.
On a assuré à diverses reprises que les animaux eux-mêmes sont très vivement affectés avant même que l'explosion se soit fait entendre.
H. Biot, dans son rapport sur la chute de l'Aigle, en cite plusieurs exemples; et des faits du même genre, sinon plus intéressants encore, ont été observés à Boulogne-sur-Mer lors du bolide du 20 juin 1866. Ainsi, un témoin assure que son c chien, quelques minutes avant le phénomène, était tourmenté ; qu'il avait la tête en l'air à la porte du bureau et tremblait i. C'est en cherchant la cause de ces allures inaccoutumées que ce témoin aperçut dans le ciel la traînée lumineuse.
1 . Voir le mémoire de M. Bombicci : Reaie Accademia dei Lincei^ 3* série, t. XVi (1«' avril 1885), page 9 du tirage à part (en note).
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D'an autre côté, le gardien du fanal d'Alpseck, assure que c peu de temps avant le phâiomène, ses poules, ses canards et ses pigeons étaient rentrés au logis aussi précipitamment que s*ils eussent été poursuivis par un chien. »
Accidents coûtés par les météorites. — On est d*ailleurs parfaitement autorisé à n^accorder à ce phénomène grandiose qu'une admiration mêlée d*appréhensioa. Plus d'une fois il a été cause de terribles accidents.
On lit, dans le catalogue où M. Ed. Biot a enregistré les météores observés en Chine, qu'une pierre tombée en l'an 616 de notre ère fracassa un chariot et toa 10 hommes.
Le capitaine hollandais Willmann rapporte qu'étant en mer, une € boule • qui pesait 4 kilogrammes tua 2 hommes en tombant sur le pont de son navire qui voguait à pleines voiles. Le fait se passait à la fin du xvii* siècle.
Vers la même époque, un franciscain fut tué à Milan par une petite pierre.
Les météorites peuvent-elles déterminer des incendies ?
Oui, si Ton en croit des témoignages assez nombreux rapportés en partie par Arago ^ Mais il ne paraît pas qu'un seul de ces événements eût été parfaitement constaté. Il semble incontestable, d'après ce que nous avons vu précédemment, que les météorites, d'ailleurs très chaudes quelquefois comme on l'a observé par exemple à Braunau, en Bohême, le 14 juillet 1847, n'ont cependant pas d'ordinaire, à moins de frapper précisément sur certaines substances particulièrement inflammables, une température suffisante pour déterminer la combustion des eorps sur lesquels elles tombent.
Cependant on rapporte* que le 13 novembre 1833, un brillant météore apparut vers 9 heures du soir, par un ciel serein, dans l'arrondissement de Belley (Ain), éclata près du château de Lauzières et incendia une grange couverte de chaimw. Les écuries, les remises, les récoltes, les bestiaux, tout aurait été brûlé ; de plus, on ajoute qu'une météorite fut trouvée sur le théâtre de l'événement. Mais il n'est pas certain que la pierre dont il s'agit, et qui figure dans les collections sous le nom de Simonod (Ain), ait été la cause de cet incendie. On conteste même parfois â cette pierre une origine extraterrestre.
On raconte de mcme, mais sans détails suffisants, ([ue dans la nuit du 11 au 12 octobre 1761, une maison fut incendiée par la chute d'une météorite à Cliamblain, en Bourgogne^.
tl n'y aurait pas intérêt à poursuivre 1 enuniération de récils de ce genre.
POINT DE VUE HISTORIQUE
Le phénomèDe de la chute des pierres a été observé dès la plus haute antiquité. Des publications chinoises datant de plusieurs siècles avant notre ère en font mention : par exemple, l*an 644 avant J.-C, pendant la seizième année du règne de Hykong, il tomba cinq pierres dans le pays de Song.
Les historiens grecs et romains ont aussi enregistré des faits analogues. Vers la seconde année de la 78*^ olympiade (environ 467 ans avant notre ère), une pierre de la grosseur d*un chariot tomba eu Thrace, près de la rivière des Chèvres (jEgos Potamos), Une pierre tomba aux pieds de Pmdare. Plutarque dans la Vie de Lysandre, Tite-Live dans ses Décades ^ Pline, Valère Maxime, Julius Obsequens, César, Ammien Narcellin, Photius, Mézeruy, Avicenne, Sauvai (je ne cite que les principaux) mentionnent des chutes de météorites.
Observé par des peuples encore dans Tenfance, le phénomène qui nous occupe i nécessairement été regardé comme une manifestation directe des puissances sornalurelles. Certaines pierres météoriques furent même élevées à la dignité de divinités. Témoin celle qui était adorée sous les noms d'Élagabale chez les Phéniciens, de Cybèle ou Mère des Dieux chez les Phrygiens, de Jupiter Amman dans la Libye, et qui, 104 ans avant Tère chrétienne, fut transportée à Rome, où elle devint l'objet d'un culte particulier. Une autre pierre, tombée près du temple de Delphes, passait pour avoir été rejetée par Saturne; une autre, tombée à Abydos, ville d^Asie Mineure, était conservée dans le gymnase de cette ville ; une autre, tombée à Polidée, ville de Macédoine, étant regardée comme d'un favorable augure, y avait attiré une puissante colonie, etc.
Cependant, dès Tantiquité, de grands esprits se firent des météorites une idée plus approchante de la vérité. Ainsi, lors de la chute de la pierre déjà citée, qui tomba près de TiGgos Potamos, Anaxagore annonça qu'elle avait une origine, extraterrestre; il avança même, suivant Pline, qu'elle avait été détachée du corps même du Soleil.
Plus tard, c'est-à-dire dans Tèrc moderne, des explications plus insoutenables les unes que les autres furent mises en avant ; ces croyances superstitieuses ou ces explications erronées, se reproduisant à l'occasion de chaque chute de météorites, nuisirent, dans l'esprit des savants du siècle dernier, aux phénomènes eux- . mêmes. Les savants firent la faute, trop facile en effet à commettre, de ne point
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lëparer le fait attesté par tant de témoins des idées qni lui faisaient constamment cortège, et comme ces idées étaient inadmissibles, le fait fnt déclaré Eibuletix.
Pendant Tannée 1768, trois chutes eurent lieu sur des points différents de la France, Tune k Lucé, dans le Maine, une autre à Aires en Artois, la troisième à Coutances en Normandie.
La mutuelle ressemblance des pierres de ces trois chutes et les conditions identiques des trois phénomènes provoquèrent Tattention de tout le monde. L'Académie des sciences reçut de Tabbé Bachelay le résumé suivant des dépositions faites par les témoins de la chute de Lucé :
« Le 13 septembre 1768, dîsait-iP, sur les quatre heures et demie du soir, il parut du côté du château de la Chevalerie, près de Lucé. petite ville du Maine, un nuage orageux dans lequel il se fit entendre un coup de tonnerre fort et sec, à peu près semblable h un coup de canon ; on entendit à la suite, dans un espace d*à peu près deux lieues et demie, sans apercevoir aucun feu, un sifDement considérable dans Tair, et qui imitait si bien le mugissement d*un bœuf, que plusieurs personnes y fuirent trompées. Enfin, plusieurs particuliers qui travaillaient ù la récolte dans la paroisse de Perigné, à trois lieues environ de Lucé, ayant entendu le même bruit, regardèrent en haut et virent un corps opaque qui décrivait une ligne courbe, et qui alla tomber sur une pelouse dans le grand chemin du Mans, auprès duquel ils travaillaient. Tous y accoururent promptemoit, et trouvèrent une espèce de pierre dont environ la moitié était enfoncée dans la terre. Mais elle était si chaude et si brûlante qu'il n*était pas possible d*y toucher. Alors, ils furent tous saisis de frayeur et prirent la fuite; mais étant revenus quelque temps après, ils virent quelle n*avait pas changé de place, et ils la trouvèrent assez refroidie pour pouvoir la manitf ^ Texaminer de plus près. Cette pierre pesait sept livres et demie, elle était de forme triangulaire, c'est-à-dire qu'elle présentait trois espèces de cornes arrondies dont une, dans le moment de la chute, était entrée dans le gazon. Toute la partie qui était entrée dans la teiTe était de couleur grise ou cendrée, tiuidis que le reste qui était exposé à Fair était extrêmement noir. »
Tel est le récit fait par Tabbé Bachelay à TAcadémie des sciences, à laquelle il présentait en même temps un fragment de la pierre de Lucé. L'Académie nomma une commission. Eût-elle attaché quelque prix au tait qui lui était soumis, elle n'eût pu en saisir des hommes plus compétents que ceux qui furent chargés de lui en rendre compte ; la commission se composait, en effet, de Cadet, de Fougeroux et de Timmorlel Lavoisier; un rapport fut fait, parcourons-le.
Mais pour y comprendre quelque chose, il faut savoir qu*à Topinion des anciens qui voyaient dans la chute des pierres un événement surnaturel, Topinion s*était substituée dans le public que les pierres météoriques n'étaient autre chose que la matière même du tonnerre ; de là les noms de pierre de foudre^ pierre de tonnerre, et si on fait attention que les chutes de météorites s'accompagnent de lumière et de bruit, on conviendra que Terreur était bien excusable. Ce qui Test moins, c*est que les savants n'aient pas su établir de distinction entre les faits et Texplication qui en était donnée, et surtout qu*ils aient tenu comme indignes de
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témoigner tous ceux qui étaient incapables d*inlerpréter au point de ne faire aucun cas des dépositions innombrables et presque toujours identiques entre elles, qui s'ajoutaient les unes aux autres à travers Tespace et le temps.
Ain.4i se conduisit la commission de TÂcadémie à Toccasion du phénomène de Lacé. Au lieu de se mettre en face du fait, d*en examiner les circonstances, de peser les témoignages, en un root d*ouvrir une enquête, au fait elle va substituer lopinion que le vulgaire donne ordinairement des phénomènes analogues. Voyons le rapport.
Il commence par rappeler que, malgré Topinion accréditée parmi les anciens, les trais physiciens ont toujours regardé comme fort douteuse Tcxistence des pierres de tonnerre ; et qui en douterait est renvoyé à un mémoire publié 72 ans auparavant par i*illustre chimiste Lemery. Cest-à-dire que, dès le début, les commissaires font fausse route; il ne s*agit pas pour eux de savoir s*il est tombé une pieiTcà Lucé, et dans (jucllcs circonstances elle est tombée; il s'agit de savoir s*il y a des pierres de tonnerre. Continuons :
c Si Texislence des pierres de tonnerre a été regardée comme suspecte dans un temps où les physiciens n'avaient presque aucune idée de la nature du tonnerre, à plus forte raison doit-elle le paraître aujourd'hui, que les physiciens modernes ont découvert que les effets de ce météore étaient les mêmes que ceux de Télectricité. »
Suit le récit du phénomène tel qu'il est rapporté par l'abbé Bachelay, après quoi on donne l'analyse de la pierre de Lucé, « qui n'est autre chose qu'une espèce de grès pyriteux qui n'a rien de particulier, si ce n'est l'odeur hépatique qui s'en exhale pendant la dissolution par l'acide marin ». D'où les commissaires concluent que la pierre présentée par M. Bachelay ne doit point son origine au tonnerre, qu*e//e nesl point tombée du ciel, et qu'elle n'a pas été formée par des matières minérales mises en fusion par le feu du tonnerre.
« L'Qpinion qui nous parait la plus prol>able, continuent-ils, celle qui cadre le mieux avec les principes re^ms en physique, avec les faits rapportés par M. l'abbé Bachelay, et avec nos propres expériences, c'est que cette pierre qui, peut-être, était couverte d'une petite couche de terre ou de gazon, aura été frappée par la foudre, et qu'elle aura ainsi été mise en évidence, i
Il fallait avoir bien peu de considération pour « les particuliers qui travaillaient à la récolte », pour s'arrêter à une telle conclusion ; car quoique les commissaires prétendent que leur opinion cadre avec les faits rapportés par l'abbé Bachelay, il est clair qu'ils n'en tiennent aucun compte, et qu'ils éliminent arbitrairement tous ceux qui les contredisent. L'abbé Bachelay dit expressément que les témoins n*ont aperçu aucun feu, et qu'ils ont vu « un corps opaque qui décrivait une ligne courbe et qui alla tomber sur une pelouse » . La commission supprime ou change tout cela : elle invente « un feu », elle supprime le corps opaque. Mais alors ])Ourquoi ne supprime- t-el le pas le coup de tonnerre et le reste? C'est que le tonnerre était admis en physique, et que les vrais physiciens, bien moins éloignés du vulgaire qu'ils ne s'en flattaient, attribuaient comme lui au tonnerre les phénomènes qui accompagnent l'arrivée des météorites.
En terminant, les commissaires mentionnent comme a une circonstance assez singulière » la ressemblance présentée par la pierre de Lucc : c Nous ne croyons
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pas» dit le rapport, que l*on puisse conclure autre chose de cette ressemblance, sinon que le tonnerre tombe de préfe'rence sur les matières pyriteuses. » La décision de TAcadémie n'empêcha pas les pierres de tomber du ciel. Il en tomba une à Sena, près de Sigcna (Aragon), le 17 novembre 1773, à quelques pas d*un laboureur qui la souleva avec sa bêche en attendant qu'elle fiit refroidie et la porta ensuite à son curé, des mains duquel elle passa dans le musée de Madrid. 11 en tomba dans la principauté de Cobourg, le 19 septembre 1775, à Fabriano (Italie), en 1776, à Petris-Wood (Irlande), en 1779, dans la principauté d'Eichstat, le 19 février 1785, etc.
Le ^ juillet 1790, entre 9 et 10 heures du soir, par un temps très calme, un ciel sans nuages, un clair de lune superbe, on aperçut de Mont-de-Harsan, d'Agen, de Tartas et de Dax un globe de feu qui laissait derrière lui une longue trace de lumière, puis une explosion se fit entendre, dont ni coups de canon, ni coups de tonnerre n'eussent égale le bruit. Enfin, un grand nombre de pierres tombèrent en sifflant très fort à Barbotau, près Roquefort, et dans plusieurs communes du voisinage sur un espace de deux lieues de rayon. Baudin, qui se trouvait dans la cour du chAteau de Marmès au moment de l'apparition du météore, écrivit : c Nous fûmes surpris de nous voir tout à coup comme environnés d'une lumière blanchâtre vive; levant la tète, nous vîmes passer près de notre zénith un globe de feu dont le diunuNtro apparent était plus grand que celui de la Lune. Il traînait après lui une queue dont la longueur me parut cinq à six fois égale au diamètre. A peine y avait-il deux secondes que nous le regardions, qu'il se sépara en plusieurs parties considérables (|ue nous vîmes tomber dans différentes directions. Environ trois minutes après, nous entendîmes un coup de tonnerre terrible, ou plutôt une explosion pareille à celle qu'aurait pu faire une décharge de grosse artillerie. Le bruit de l'écho paraissait retentir dans les montagnes des Pyrénées, et dura bien quatre minutes. Nous sentîmes aussi en ce moment une odeur de soufre assez forte. » Lomet, qui se trouvait à Agen, écrivait à peu près dans les mêmes termes à Vauquelin : « Chacun, disait une letlro de SaintSever, craij^nait de périr sous les ruines de sa maison dont la charpente semblait se briser. » Tout le dommage se borna cependant à des tuiles cassées et à des branches d'arbro rompues. A Créon, un chêne perdit une branche grosse comme un bras. A Saint-Julien, un meunier vit des pierres tomber de tous côtés autour de lui; il s'enfuit bien vite. Étant revenu le lendemain, il trouva deux trous profonds de un pied environ, de chacun desquels il retira une grosse pierre. 11 en tomba dans des cours et des jardins. Les plus petites pesaient deux onces, les plus grosses de 25 à 50 livres; il y eut de ces dernières qui pénétrèrent jusqu'à deux et trois pieds dans le sol. « Elles tombèrent à environ dix pas l'une de l'autre à certains endroits, et à d'autres, plus proche, et finalement à d'autres endroits, plus éloignées », lit-on dans un procès-verbal rédigé par les autorités de Lagrangede-Juillac. C'étaient des pierres d'un gris d'ardoise foncé, généralement de forme ovale et aplatie, très dures et très pesantes. Le curé de la Bastide en envoya à son frère, le célèbre chimiste Darcet, membre de l'Académie des sciences.
Le phénomène était donc parfaitement constaté. Voyons quel accueil lui fut fait :
Les paysans n'eurent rien de plus pressé (|ue de porter aux personnes instruites du pays les pierres qu'ils avaient ramassées; on se moqua d'eux, on refusa leurs
présents; « ils pourraient aujourd'hui, avec plus de raison, se moquer des savants qu'ils trouvèrent si incrédules; » disait Vauquelin vingt ans plus tard.
M. de Carrit-Barbotan, député à l'Assemblée nationale, apporta à Paris les deux pierres recueillies par le meunier de Saint-Julien, ou plutôt ce qui en restait, car celui-ci « les avait rompues en plusieurs endroits pour voir ce qu'il y avait dedans » . Ces deux fragments pesaient chacun de 25 à 50 livres. Ils furent remis à Gondorcet, tf qui s'occupait alors uniquement dels afTaires de l'Assemblée nationale ï ,
Baudin s'adressa à l'Académie par l'entreprise de Darcet. « Apprenant qu'à Paris on voulait absolument que le météore du 24 juillet fût l'eflet d'un nouveau volcan ouvert dans les Pyrénées, je me crus obligé de combattre cette erreur et de donner une idée plus exacte du phénomène, d'après ce que j'ai vu moi-même, et d'après les instructions que j'ai pu me procurer de personnes sûres et éclairées. Je joins au mémoire une des pierres que le météore a produites et lancées, n Le mémoire et la pierre furent remis à l'Académie, qui nomma une commission composée de Darcet et Brisson. Mais la commission ne fit aucun rapport.
Ce n'est encore rien. Un habitant de la Sale, (loyon d'Arzas, s'était empressé d'envoyer un récit des faits à Saint-Amans, professeur d'histoire naturelle à l'École centrale d'Agcn. 11 insistait avec raison sur cette circonstance que les pierres qu'on lui avait apportées '.< avaient été prises sur une lande rase, dont le sol est un sable blanc et d'une ténuité sans égale, ou de la vie on n'en avait vu de semblables, ni même d'aucune espèce 9. Regardant le fait attesté « comme physiquement impossible », Saint-Amans ne vit dans la lettre de Goyon d'Arzas a qu'un conte fait à plaisir »; ce sont ses expressions, car c'est Saint-Amans lui-même qui, en 1802, dans une lettre adressée à Pictet, n raconté les faits, mettant autant de soin à divulguer sa faute que d'autres en eussent mis à la dissimuler.
Il envoya le récit, à titre de curiosité, à Bertholon. qui rédigeait alors le Journal des Sciences utiles de Montpellier, et qui professait, touchant les pierres tombées du ciel, l'opinion de tous les vrais physiciens de l'Académie. Bertholon inséra la lettre en déplorant l'aveuglement et la crédulité du vulgaire.
Mais Saint-Amans ne s'en tint pas là. Après « s'être amusé de cette affaire avec Bertholon, il trouva plaisant — c'est lui qui parle — de faire constater une pareille absurdité par un acte authentique, et il demanda sur les lieux un procès-verbal qui rendit témoignage de la chute des pierres ».
Ce témoignage sur lequel il ne comptait guère, arriva cependant bientôt après, signé du maire, du procureur et d'un troisième habitant de la commune de Lagrange-de-Juillac. C'est à ce procès-verbal que nous avons fait allusion plus haut. c Certifions vraiment véritable, y lit-on, que le samedi 24 juillet dernier, vers les 9 à 10 heures du soir, a passé un grand feu; et à la suite nous avons entendu dans les airs un grand coup extraordinaire, et environ deux minutes après, il tomba du ciel des pierres, etc. »
« Je ne vis dans cette pièce, écrit Saint-Amans, qu'une nouvelle preuve de lu crédulité des habitants des campagnes. » Au procès-verbal était jointe une note qui portait témoignage de trois cents personnes; il la considéra également comme « mensongère, ou du moins illusoire ». Le tout fut envoyé à Bertholon, qui l'inséra en y joignant les réflexions suivantes :
4 Nos lecteurs se rappelleront sans doute les contes populaires auxquels ce mé-
More donna lieu lors de son apparition. S'ils eurent alors Toccasion de déplorer rerreor de quelques particuliers* combien ne gémiront-ils pas aqourd'hui, en ▼o]fant une municipalité entiire attester» consacrer par un procès-Teriial en bonne forme, ces mêmes bruits populaires qui ne peuvent qu'exciter la pitié, nous ne dirons pu seulement des physiciens, mais de tooa les gens raisonnables, t
Et en terminant :
c Que pourrions-nous ajouter à ce procès-Tcrbal ? toutes les réflexions qn*il suggère se présentent d'elles-mêmes au lecteur philosophe, en lisant cette attestation authentique d*un fait évidemment faux, d'un phénomène physiquement impossible. »
Suivant la remarque d'harn, € le langage de Bertholon était celui de tous les hommes instruits d'alors ».
Les pierres continuèrent de tomber.
Le 17 mai 1791, une chute de pierres eut lieu à Castel-Berardenga, en Toscane. Le 20 octobre 1791, il en tomba un grand nombre à Henabilly, en Comwall. Le 16 juin 1794, il en tomba une douzaine près de Sienne. Le comte de Bristol, té, moin du phénomène, écrivait : c Au milieu d'une des plus violentes tempêtesmêlée de tonnerre, des pierres de poids et de formes différentes sont tombées, au nombre de douze environ, aux pieds de quelques personnes. On ne trouve cette espèce de pierre nulle part dans le territoire de Sienne. » 11 en tomba une le 15 décembre 1795, à 3 heures de l'après-midi, dans le comté d*York, près de Wold- Gottage, habitation du capitaine Tapham, qui rendit compte du fait. Le temps était doux, le ciel sans nuages. A la suite d'une explosion, sur Tintensité de laquelle les témoins diffèrent, ou vit une pierre tomber en sifDant; elle fit en terre un trou de un pied et demi de profondeur. Elle était encore chaude et fumante lorsqu'on l'en retira et répandait une odeur sulfureuse très marquée. Son poids était de 55 livres environ d* Angleterre, ce qui équivaut à 23 kilogrammes 500 granmies. Il en tomba une du poids de 10 livres en Portugal, le 19 février 1796, et sa diute fut certiûée juridiquement. Il en tomba une dans la commune de Sales, près Villefranche (Rhône) en mars 1798, à Foccasion de laquelle de Dréc ouvrit une enquête sur les lieux mêmes, etc., etc.
Rien de tout cela n'avait pu vaincre ni le dédain des uns, ni la méfiance des autres, ni l'indifférence, quand, chose curieuse, une chute de pierres tombées au fond de Tlnde, dans les circonstances les plus ordinaires, eut le pririlège de fixer l'attention de tous les physiciens.
Cet événement, mémorable par rinducnce qu'il a exercée, se produisit dans la même année que la chute de Sales, passée presque inaperçue, c'est-à-dire en 1798.
Le 19 décembre, à 8 heures du soir, on vit dans le ciel, à Bénarès, et dans les environs de cette ville, une grande boule de feu d'oh partit un bruit semblable au tonnerre. Les habitants, croyant à une intervention surnaturelle, attendaient avec anxiété le retour du soleil. Au jour, on reconnut aux environs de Krtk'Aut» village situé à quatorze milles de Bénarès, que la terre avait été remuée en diverses places, oik Ton constata en même temps que des trous s'étaient formés. Ces trous étaient distants les uns des antres d'une centaine de verges. Au fond de chacun d'eux, à six pouces environ de profondeiir, on trouva une pierre; toutes les pierres se res-
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semblaient. Elles étaient généralement petites, une seule atteignait le poids de 3 livres 11 onces. Cet événement fut certifié authentiquement par les fonctionnaires publics anglais et indiens. Lord John Loyd William, membre de la Société royale de Londres, en envoya la relation en Europe. Elle y produisit la plus vive sensation.
C'est nlors que Tattention des savants, celle des chimistes surtout, se porta enfin^ en Angleterre principalement, sur cette sorte de corps. Un célèbre chimiste, Howard, en ayant analysé un grand nombre tombés à diverses époques, et en différents pays, constata Tuniformité de composition de la plupartd*entre eux. Ce fait saisissant, en ébranlant Tincrédulité, n'entrnina cependant pas les convictions à rAcadémie des sciences de Paris, et c'est ce dont un physicien genevois, Pictet, eut bientôt Foccasion de faire l'expérience.
Il avait, pendant un voyage en Angleterre, acquis la conviction que la chute des pierres était un phénomène réel. Il vint à Paris et fit une communication sur ce point à TAcadémie des sciences. C'était en novembre 1802. Il tiouva l'Académie si mal disposée que, suivant l'expression d'un historien, « il lui fallut une sorte de courage pour achever sa lecture ».
Un mois après, Vauquelin qui, sur l'invitation de son confrère Howard, avait fait l'analyse de différentes pierres météoriques, présenta ù l'Académie les résultats de ses recherches, résultats conformes à ceux du chimiste anglais. A son tour, il provoqua une vive opposition parmi les académiciens et ceux-ci allaient repousser formellement ses conclusions, quand Laplace les arrêta : « 11 est possible, dit-il, qu'il tombe sur notre globe des masses l&ncécs par les volcans do la Lune. Ne rejetez donc pas comme impossible un fait qui mérite d'être soigneusement examiné. »
C'est dans le cours de l'année suivante (1803) que l'on connut en France l'existence du beau travail, publié huit années auparavant par Chiadni et dans lequel une hypothèse de l'origine cosmique des météorites est si hardiment développée.
La publication de cette hypothèse provoqua quelques protestations, et Deluc, le plus théologien des géologues, accusa Chladin « de ne voir dans l'univei^s qu'un arrangement fortuit de causes aveugles qui peut se détruire comme il a pu se former » .
Comme on voit, la question avait fait un grand pas. On attendit cependant avec impatience qu'une chute permit de constater avec précision toutes les conditions du phénomène.
L'occasion arriva bientôt : vers la fin du mois d'avril 1805, des lettres écrites du département do l'Orne apportèrent à Paris la nouvelle que, le 26 du même mois ', entre 1 et 2 heures de l'après-midi, un phénomène prodigieux , subitement apparu aux environs de la ville de l'Aigle, avait frappé d'étonnement et de terreur toutes les personnes et même les animaux qui en avaient été témoins.
Au milieu d'un ciel serein, un nuage s'était montré, marchant du sud au nord ; une explosion épouvantable, entendue de plusieurs kilomètres à la ronde, en était sortie ; plusieurs décharges avaient suivi, pareilles à des feux de mousqueterie, puis un roulement terrible, qui s'était prolongé pendant plusieurs minutes, disait une lettre; pendant dix minutes, disait une autre. Enfin des pierres s'étaient
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échappées de ce uuage elTrayant ; on les avait entendues sifQer, on les avait vues rebondir sur le sol et s'enfoncer en terre ; on en citait une du poids de 7 à 8 kilogrammesy enfouie à la profondeur de 5 décimètres. On prétendait en avoir ramassé sur une grande étendue de pays. Plusieurs de ces pierres arrivèrent à Paris presque aussitôt que la nouvelle. Grises à Tintérieur, grenues, fendillées, remplies de parties brillantes et métalliques, elles étaient toutes recouvertes d'une sorte de vernis de couleur noire.
L'annonce de cet événement produisit à Paris la plus vive sensation. L'occasion était belle pour savoir à quoi s*en tenir sur un phénomène accueilli pendant des siècles avec une incrédulité et une indifférence maint^^nant ébranla. Elle fut saisie. Sur la demande de l'Institut, le ministre de l'instruction publique chargea un membre de TAcadémie des sciences, M. Biot, de se rendre sur le théâtre des événements et d*y ouvrir une enquête.
Biot se met en route le 7 messidor, deux mois après que s'était produit le phénomène qu'il s'agissait de vérifier. Il emportait avec lui une boussole, une carte de Cassini et un échantillon d'une des pierres qu'on disait être tombées à Barbatan , près Roquefort, en 1790.
Il ne se rendit pas directement à l'Aigle.
c Si l'explosion du météore avait réellement été aussi violente qu'on nous l'annonçait, on devait, écrit-il, en avoir entendu le bruit à une très grande distance. Il était donc conforme aux règles de la criti({ue de prendre d'abord des informations dans des lieux éloignés, sur ce bruit extraordinaire, sur le jour et l'heure auxquels on l'avait entendu, d'eu suivre la direction, et de me laisser conduire par les témoignages jusqu'à l'endroit même où l'on disait que le météore avait éclaté. Je devais rassembler ainsi, dans une grande étendue de pays, des renseignements comparables ; car, sur le bruit même et les circonstances de l'explosion, les témoignages devaient s'accorder quelque part qu'ils fussent recueillis. »
Guidé par ces considérations, l'académicien se rendit d'abord à Alençon, cheflieu du département de l'Orne, situé à 5 lieues au sud-ouest de la ville de l'Aigle.
Chemin faisant, le courrier de Brest à Paris lui dit que le mardi 6 floréal (26 avril), à 9 lieues par delà d'AIençon, entre Saint-Rieux et Pré-en-Pail, il vit dans le ciel un globe de feu qui parut par un temps serein, du coté de Mortagne, et sembla tomber vers le nord. Quelques instants après on entendit un grand bruit semblable à celui du tonnerre ou au roulement continu d'une voiture sur le pavé. Ce bruit dura plusieurs minutes, et fut sensible, malgré celui de la chaise de poste, qui roulait alors sur la terre. L'heure était celle de midi trois quarts. Par la marche de ce globe de feu, par le bruit, et surtout par l'heure, Biot jugea que c'était le commencement du météore de l'Aigle.
A Alençon, on avait entendu parler vaguement de ce phénomène , mais on n'avait rien vu ; et aucun bruit extraordinaire ne s'était fait remarquer : ce qui n'est pas étonnant dans une grande ville, au mien du tumulte d'un jour de marché. L'ingénieur en chef des ponts et chaussées, M. Barthélémy, avait formé dans cette ville une collection de toutes les substances minérales qui se trouvent dans le département de l'Orne. Biot la visita, il n'y trouva rien qui ressemblât aux pierres dites météoriques, et M. Biirthéleniy, à (|ui il donna un échantillon de celle de
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Barbotan, déclara n'avoir jamais rien vu de pareil. L'académicien se trouva ainsi éclairé sur un des points les plus importants de sa mission.
N*ayant plus rien à faire à Âlençon, il en partit le iO messidor et se mit en route pour TAigle avec un guide actif et intelligent, se proposant de s'arrêter dans tous les endroits où il pourrait espérer de recueillir les renseignements.
Le premier endroit qu'ils rencontrent est S^z, petite ville à 10 lieues au sudouest de TAigle. On y avait entendu le bruit du météore, on en indiquait précisément le jour, l'heure, et les diverses circonstances. C'était comme un coup de tonnerre très fort qui semblait partir du côté du nord, et dont le roulement, accompagné de plusieurs explosions successives, avait duré 5 ou 6 minutes. On disait de plus, que les voyageurs venant de Falaise ou de Gaen, avaient entendu fortement la même explosion, et qu'ils avaient eu grand'peur; on ajoutait qu'il avait paru un globe de feu du côté de Falaise. Ces informations donnaient lieu de penser que les effets du météore s'étaient étendus sur un espace beaucoup plus considérable qu'on ne Tavait cru d'abord.
La seconde station fut à Nouant, petit village situé h 8 lieues ouest-sud-ou&st de l'Aigle. Les habitants avaient entendu tiès distinctement Texplosion du météore qui les avait fort épouvantés; ils la comparaient au bruit d*une voiture roulant sur le pavé ou à celui d'un feu violent dans une cheminée. Des employés aux barrières, qui étaient couchés sur le bord de la route, se relevèrent tout effrayés. Ils ne virent rien dans l'air, qui était serein. Aucune pierre n'était tombée en cet endroit.
Au bourg de Merleraut, à 7 lieues ouest-sud-ouest de l'Aigle, mêmes récits : mais le bruit de l'explosion et la frayeur qu'elle avait produite s'étaient accrus en raison de la proximité. Des chevaux qui étaient dans une cour, revenant des champs et encore attelés, sautèrent tout effrayés par-dessus une haie et s'enfuirent dans la rue, tant était grande la force de Texplosion, quoique à une distance de 7 lieues. Il n'était pas non plus tombé de pierres dans ce bourg et on n'avait rien vu en l'air.
Du Merleraut, nos voyageurs se rendirent à Sainte-Gauburge . Chemin faisant, Biot interrogea une foule de paysans, qui tous confirmèrent ce qu*on sait déjà. Un petit chaudronnier de 10 à 12 ans, qui faisait route avec sa tôle et ses outils sur le dos, écoutait une femme du pays, à qui l'académicien demandait les détails de l'explosion. « Oh ! monsieur, dit l'enfant, on l'a entendue beaucoup plus loin ; on l'a entendue à 3 lieues d'Avranclies. — Vous avez donc ouï dire cela ? — Monsieur, je le sais mieux que par ouï-dire, puisque j'y étais. Il y a 36 lieues d'Avranches à l'Aigle. »
Dans le village de Sainte-Gauburge, à 4 lieues ouest-sud-ouest de l'Aigle, tout le monde avait entendu l'explosion. Il n'y était point tombé de pierres, mais on avait entendu parler de celles qui étaient tombées près de l'Aigle, et plusieurs habitants en possédaient des échantillons. On conduisit Biot, auprès d'un paysan du village de Saint-Sommaire qui se trouvait en ce moment à Sainte-Gauburge et était possesseur d'une pierre tombée devant sa porte. Biot lui montra d'abord la pierre de Barbotan, que le paysan reconnut aussitôt pour être tombée du ciel ; celui-ci ayant ensuite exhibé sa pierre qui pesait environ une livre, elle se trouva en tout semblable à celle de Barbotan.
Biot arriva à l'Aigle à 10 heures du soir, le jour même de son départ d'Alençon.
Ali ENCYaOPÉDIE CIIIIIIQUE.
lisblond, membre de TAoïdëmic des sciences^ et M. Humphinyy ancien militaire qm, Tun et Tautre, habitaient TAigle, avaient» comme tous leurs concitoyens, entendu un bruit effroyable. C'était comme un roulement de tonnerre qui a?ait dure sans interruption pendant environ 5 minutes et qui était accompagné d'explosions fréquentes» semblables à des décharges de mousqueterie. Des personnes de cette ville qui se trouvaient à Caen au moment du phénomène déclarèrent y avoir entendu le môme bruit, et qu'on avait vu de plus un globe de feu qui avait causé une grande frayeur.
Il n'était pas ftmbé de pierres à TAigle même, mais H. Humphray parla à Biot d'une masse pesant 8^,56 qui avait été ramassée à la Yassolerie» vilfaige situé à une lieue au nord de TAigle^ M. Humphray, qui s*était transporté sur les lieux le jour même de l'événement, avait vu les paysans, encore assemblés autour du trou que que la pierre avait fait en tombant. Ce trou était profond de 5 dédmètres» la terre avait été lancée à plus de 4'°,86 de distance.
€ J'ai vu depuis avec lui cette trace effrayante du météore, raconte Biot. J'ai entendu les récits des propriétaires de cette habitation, j'ai entendu les témoignages des enfants qui étaient restés dans la maison lorsque la masse tomba à vingt pas d'eux, et voici les renseignements que j'en ai reçus :
€ Le père de ces enfants revenant de l'Aigle avec sa femme et sa belle-fille, ils entendirent tout à coup dans Tair un bruit de tonnerre extraordinaire, accompagné d'un roulement semblable à celui d'un gi*and feu de cheminée. Il n'y avait presque point de nuage dans Tair, si ce n'est un petit nuage noir, et quelque autre comme on en voit fréquemment ; mais point d*apparence d'orage. Ce bruit semblait partir du petit nuage,, et s'éloignait devant eux en soufflant et bourdonnant toujours. Ils étaient tous trois effrayés, la jeune femme se trouva mal et le père n'osait parler. Ce bruit effrayant ne dura que quelques minutes. En arrivant chez eux, ils virent tous leurs voisins assemblés et crurent qu'il était arrivé quelque malheur pendant leur absence ; ils s*approchèrent et on leur montra la masse que l'on venait de déterrer. Le père la pesa aussitôt ; son poids était de 8^,65 (17 livres et 1/2), comme je l'ai rapporté.
c Le fils revenu des champs me donna des détails encore plus précis : c'étaient
lui et ses frères qui étaient accourus les premiers au bruit de la chute de la pierre,
Y et qui l'avaient déterrée.
f y^ \^ c 11 dînait avec ses frères et sœurs sous un noyer qu'il me montra : tout à coup
^. V \^*ils entendirent au-dessus de leurs tètes un bruit de tonnerre effroyable, accom-
^ .^j- V pagné d'un roulement si continuel qu'ils se crurent près de périr. Le jeune homme
^ :. k^ dit à ses frères de se coucher par terre de peur d*étre emportés. Alors ils enten-
y dirent dans le pré voisin un coup terrible, qu'ils comparent à celui d'un tonneau
plein qui tomberait de haut. Ils coururent à cet endroit, d*oii ils étaient séparés
par une haie, ils virent cette pierre, qui était enfoncée si profondément qu'elle
avait fait sourdre l'eau. »
En revenant de la Yassolerie où il était allé le lendemain de son arrivée à l'Aigle, H. Biot prit des renseignements propres à lui faire connaître la route que le météore avait suivie, et l'étendue du pays sur lequel il paraissait avoir éclaté.
i. Voyez la carte placée plus btut, fig. 110, p. 423.
Ces premières informations lui donnaient pour limites In ville de TAigle, d*uno part, et de l'autre 5 villages nommés Saint-Antonin, Gloss, Couvain, la Fertë- Fresnel et Gauville. C'était une étendue de 3 lieues de long sur 2 de large, qu'i' se promit de parcourir complètement le lendemain.
Il partit à 6 heures du matin, accompagné d'un guide qui connaissait bien le pays et les habitant'^, et se rendit d'abord au château de Fontenil, où tous les témoignages plaçaient le commencement de l'explosion. Les maîtres étaient absents. Biot s'adressa au concierge du château. Celui-ci avait entendu comme tout le monde plusieurs coups violents, semblables à des coups de canon, suivis d*un bourdonnement pareil à celui d'un feu dans une cheminée. Tout à coup on avait entendu sur la terre de l'enclos qui environne le château un grand coup sourd, comme d'un grand arbre qui tomberait après avoir été dbra lé. Les ouvriers qui travaillaient dans un bois voisin accoururent à ce bruit ; les bestiaux efTrayés se précipitèrent vers le lieu où s'était faite la chute. Un jeune homme de 15 ans qui travaillait a iO pas de lu, sous un hangar, dit avoir vu tomber une pierre ; on s'approcha et on en tira une du poids de 5 livres. Elle avait fait en terre un trou de 18 pouces de profondeur.
Dans un champ près de Fontenil, une pierre passa en sifflant par-dessus la tête d*un berger, à qui elle causa une grande frayeur, et tomba à 20 pas de lui. Les moutons, épouvantés par ce bruit, se serrèrent les uns contre les autres.
Au hameau de la Métonnerie, voisin de Fontenil, les habitants d'une ferme avaient vu le nuage au-dessus de leurs têtes. Deux pierres étaient tombées dans leur cour, tout près d'eux; Tune sifflait en tombant, elle était brûlante, car la terre fuma tout àl'entour. Ils n'osèrent la retirer que le lendemain, tant ils avaient peur.
De la Métonnerie, Biot s'étant rendu au village de Saint-Nicolas-de-Sommaire, se présente chez une dame à qui Ton avait porté beaucoup de pierres météoriques. Plusieurs personnes s'y trouvaient, entre autres le curé du lieu. Celui-ci rapporta qu'il regardait directement le nuage d'où l'explosion est partie. C'était un carré long dont le plus grand côté était dirigé est et ouest, il semblait immobile et il en sortait un bruit continuel, semblable au roulement d'un grand nombre de tambours ; puis on entendait les pierres siffler dans l'air comme une balle qui passe, et tomber sur la terre en rendant un coup sourd. On remarquait très bien que le nuage décrépitait successivement de différents côtés, et chacune de ces explosions ressemblait au bruit d'un pétard. Le curé de Saint-Nicolas avait entendu tomber ces pierres sans les voir, celui de Saint-Michel, présent à l'entretien, assura en avoir aperçu une qui, étant tombée dans la cour de son presbytère, aux pieds de sa mère, avait rebondi à plus d'un pied de hauteur sur le pavé.
La maltresse de la maison donna à Biot plusieurs des masses qui étaient en sa possession. Elles étaient toutes semblables à celles que l'académicien avait eu déjà l'occasion de voir. D'après les renseignements recueillis, il en est tombé une quantité efTrayante en cet endroit et dans les environs. Quoiqu'elles fussent encore fort grosses, puisqu'elles pesaient jusqu'à 0^,97, aucune d'elles n'égalait celle de la Vassolerie et des environs de Fontenil. Tout le monde s'accorde à dire que ces pierres fumaient sur la place où elles venaient de tomber. Portées dans les maisons, elles exhalaient une odeur de soufre si désagréable, qu'on fut obligé de les mettre dehors. Dans les premiers jours elles se cassaient très facilement, elles avaient acquis depuis une
exeeniTe dureté ; changement qui, suivant la remarque de M. Biot, attestait qa^eUes étaient étrangères aux lieux ob on les avait trouvées.
Dans une ferme voisine il trouva une femme Agée et deux jeunes filles qui déclarèrent toutes trois avoir vu tomber des pierres et en avoir eu une peur horrible* elles étaient seules en ce moment dans la maison et s'attendaient incessamment à périr. Elles montrèrent dans Tendos de la ferme plusieurs trous d'oh elles avaient extrait les morceaux de ces pierres et elles en remirent un échantillon à leur visateor : c'était toujours la même espèce.
Dans une autre ferme, mêmes récits. La maltresse de la maison, son fils et sa fille avaient vu au milieu d'un effroyable bruit tomber une pierre qui cassa une branche d*un poirier ; le jeune homme courut pour la ramasser ; mais la trouvant enfoncée en terre, il cria à sa sœur d'apporter une bôche. Celle-ci vint ; à peine arrivée, il lui passa devant le visage une petite pierre qui tomba à ses pieds. Alors elle n'eut rien de plus pressé que de s'enfuir, et la pierre ne fut ramassée que lorsque la peur se fut dissipée avec le danger.
Au hameau du Hesle, un rieux laboureur, sa famille et ses gens avaient été témoins du phénomène. Le roulement ressemblait si bien au bruit du feu dans une cheminée, qu'ils crurent que la maison brûlait, et qu'ils coururent chercher de l'eau à la mare pour l'éteindre. « Nous avons vu, disait le vieillard, tomber des pierres d'en haut. Moi qui ne suis pas peureux et qui étais fatigué, je ne me suis pas dérangé pour les aller chercher ; mais mes enfants y coururent et les rapportèrent. Une d'elles tomba près de la mare et fit peur à une poule qui se trouvait là ; une autre tomba sur le faite de la maison et roula jusqu'à terre ; nous crûmes que c'était notre clieminée qui tombait. »
Biot eut en cet endroit la bonne fortune de retirer lui-même une pierre météorique de la terre où elle était enfoncée. Elle ressemblait parfaitement à toutes les autres. Près de là il rencontra « un berger qui passait autrefois pour incrédule, mais que la peur de ce terrible météore avait converti ».
Au bourg de Gloss, où il se rendit alors, on avait entendu violemment l'explosion au sud-ouest, mais il n*y était rien tombé. Notre savant apprit que quelques pierres, mais petites et en très petit nombre, avaient été vues au hameau de la Belangère, situé à Touest de Gloss. 11 fut ainsi confirmé dans Topinion qu'il n'était rien tombé dans les villages de Saint- An lonin et de Couvain. Dès lors, les limites de Texplosion au sud, à Test et au nord étaient connues ; il ne restait plus à parcourir que le coté de Touest.
Biot alla d*abord au hameau de la Bame. Au rapport des habitants, qui n'en parlaient encore qu*avec effroi, autour d'eux les pierres tombaient comme la grêle en sifUant. Us avaient couru à la mare, croyant que les bâtiments étaient en feu ; leur peur était telle qu'ils s*attendaient à périr, toutes les pierres tombées en cet endroit étaient fort petites. On en avait tant ramassé qu'on finit par les jeter dans la basse-cour comme n offrant aucun intérêt.
Au hameau de Bois-la-Yille, un propriétaire raconta qu'il était au milieu de sa cour, telc nue ; il entendit subitement, comme 5 ou 4 coups de canon, suivis d'une espèce de décharge qui ressemblait à une fusillade, après quoi il se fit un épouvantable roulement de tambours accompagné de sifflements très forts, causés par des pierres qui tombaient sur la terre. L'air était tranquille et le ciel serein ;
seulement on observait directement au-dessus de la cour un petit nuage noir qui paraissait inunol)ile, et duquel semblait partir tout ce bruit. On ramassa sur-lechamp une grande quantité de pierres météoriques dans Fenclos qui environne la maison : elles étaient toutes excessivement petites.
A la ferme de la Blandinière, au hameau du Teil, au village des Guillemius que Biot visita ensuite, il n*était tombé qu*un petit nombre de pierres et fort petites. Ces points formaient la limite occidentale de Texplosion.
Biot rentra à TAiglc à dix heures du soir, son enquête était terminée. Elle avait mis hors de doute les faits suivants, ainsi résumés par le sagace académicien.
« Le mardi, 6 floréal an xi, vers une heure de l'après-midi, le temps étant serein, on aperçut de Cacn, do Pont-Audemcr et des environs (rAIcnçon, de Falaise et de Vemeuil, un globe cnnannné d'un éclat très brillant et qui se mouvait dans l'atmosphère avec beaucoup de rapidité.
« Quelques instants après, on entendit à TAigle et autour de cette ville, dans un arrondissement de plus de 50 lieues de rayon, une explosion violente qui dura cinq ou six minutes.
« Ce furent d'abord trois ou quatre coups semblables u des ceups de canon, suivis d*une espèce de décharge qui ressemblait à une fusillade; après quoi, on entendit comme un épouvantable roulement de tambours.
f Ce bruit partait d'un petit nuage qui avait la forme d'un rectangle, et dont le plus grand côté était dirigé est-ouest. Il parut immobile pendant tout le temps que dura le phénomène ; seulement les vapeurs qui le composaient s'écartaient momentanément de différents côtés par l'effet des explosions successives. Ce nuage se trouvait à peu près à une demi-lieue au nord-nord-ouest de la ville de l'Aigle ; il était très élevé dans l'atmosphère, car les habitations de la Vassolerie et de Bois-la- Ville, hameaux situés à plus d'une lieue de distance l'un de l'autre, l'observèrent en même temps au-dessus de leurs têtes. Dans tout le canton sur lequel ce nuage phinait on entendit des sifflements semblables à ceux d'une pierre lancée par une fronde, et Ton vit en même temps tomber une multitude de masses solides exactement semblables à celles que Ton a désignées sous le nom de pierres météoriques.
« La plus grosse de toutes celles que l'on a trouvées pesait 18*^,15 au moment où elle tomba ; la plus petite que j'ai rapportée avec moi ne pèse que 7 ou 8 grammes ; cette dernière est donc environ mille fois plus petite que la précé • dente. lie nombre de toutes celles qui sont tombées peut être évalué à deux ou trois mille. »
De retour à Paris, Biot s'empressa de lire à l'Académie des sciences (29 messidor an xi) la relation de son voyage. A partir de ce jour, le phénomène de la chute des pierres fut démontré pour tout le monde. Biot avait rapporté du département de l'Orne un grand nombre de pierres météoriques ; elles furent déposées au Muséum d'histoire naturelle, où on peut les voir.
Au sujet de Torigine des météorites, il y a quelque intérêt à citer un passage d*un petit livre du dix-septième siècle, peu connu, et qui montre que des hypo* thèses aujourd'hui en honneur ont été depuis longtemps avancées. Le livre dont il s'agit est dû à Le Galloise On y trouve, à la page i8i, le récit vraiment fort bien
1. Conversation de V Académie de M. Bourdelot^ etc. Le tout rccueilly par le sieur Le Gallois. Paris. 1072.
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hit (la la cliuto de mdt^rites qui eut lieu à Vëroue le 18 juin i668. Puis : c Cdi (liti on prit li pierre et on la considëra fort curieusement. On rit qu'elle esloit de couleur jiunastre, fort aisée à pulyériser, et qu'elle s^toit le soufre. Pérîandre aprfts cela demanda à toute rassemblée quelle estoit son opinion sur œ sujet. Chacun en parla diversement.... Le Signer Adriano parla de la sorte :
« Messieurs, dit-il, la croyance que j'ay que les planètes sont des globes terresties comme le nostre, m'oblige aussi ï croire que ces deux pierres sont deux fragments du globe de la lune, lesquels sont tombez sur le nostre. Si ce que voiis dites ostoit véritable, interrompit Périandre, ces deux pierres auroient deu tomber perpendiculairement et non pas de costé. La lune estant en son couchant, r^lîqua l'Italien, et la terre en mouvement, aussi bien que la lune, cela fut cause que ces pierres tombèrent collatéralement.
« l'ay leu. dit Oronte, que du temps d*Anaxagore, il tomba pareillenoMOt une pierre dans Atlièiurs ; et comme le philosophe fut interrogé d'ob cette piore estoit venue, il ré|Hmdit qu'elle venoit du ciel, qui peut eslre n'estoit qu'une vieille masurt" en niine. Cette plaisante imagination fit rire la compagnie, qui ne jugea pas i pro|ws de plus contester cette opinion, qui se destruit aussi assex d'elle wesnM»» etc. » Cependant cette opinion a été défendue, il y a peu d'années, et elle Mmi|4e iii^me encore des adhérents.
Il y a d^ailleurs dans le public actuel une série d'explications qui ne d^Murendent eerles luns la collection de celles qui sont développées tout au long dans les (t\Miv#»^«ilioiis de M. Bourddot. Ainsi, par exemple, une dame possédant desoon- IMissaiivon oxtrôrnement variées et qui a publié sur les sciences naturelles un très liraïul lUMiibre d'observations, lesquelles, suivant l'appréciation qu'elle en donne elle- Hli^iiMS « ont le cachet de l'exactitude et de la plus grande vérité; » cette dame HitiurI (|iH» lu t'Jiiite des météorites est due à des trombes et s*opère de la manière
H Mitlnii moi, dit-elle, la trombe enlève des masses de roches basaltiques, pierres, «•<|ili> i'iM'niKÎii^^ux, fer, charbon, nickel, thersolithe, péridot, enstatite, pyroxènc (i| «illmsr l'ar son action électrique et chimique, elle fond ces minéraux, souvent |^« ilikMiiit, les mélange ou les divise, les décompose, les scarifie, les oxyde et les
Iini4Mii Im rendant parfois massifs, spongieux, cristallins, globulaires, granulaires, M^i i««^K, driciques, lisses ou rugueux ; parfois aussi les ornant de veines, de lignes d(Mil«>>» parallèles, régulières et irrégulières, de fines aiguilles disposées en faisceau Htf di%»éininée8. La trombe donne ensuite à ces masses des formes selon son caprice, (MMJtt d'une configuration généralement polyèdre émoussé, elle les vernit ou les inm^tti d'une croûte noire vitreuse qui provient de la décomposition de la vapeur ul^ ^Ui lu transsudation des matières ^ » L'auteur, comme on voit, n'a laissé aucun ^^timi douteux, toutes les circonstances du phénomène sont expliquées.
La phice est convenable pour citer un opuscule récent*, où les météorites sont pré-
I . Oburvationê iur l'origine det corpi météotiquei, aétroUlhei, bolides ou pierres gu'om dit IféMltées du ciel, par Mme Jeannette Power, née de Villepren, titulaire do seixe diplômes de tmmïtri' c/irref|K>n(]ant do plusieurs Académies des sciences, belles-letlres et arts de France, d'Angle- ^fut, At*. nruxclles, de Sicile, etc. Paris, 1867.
t Aperçus sur le rôle des astéroïdes inférieurs dans la physique du monde, pu: N. F. Capel, ii^fkétm Mht de l'Kcole polytechnique (1883), sous le titre de La chute du Ciel. M. d'Eq>itr da IféAUmuM a publié un ouTrage du même genre.
sentées comme a la cause première des plus grands fléaux qui désolent notre malheureuse planète )>.
C*est Chladni qui, le premier, émit Topinion que Tespace renferme, outre les corps célestes que nous connaissons, de petites masses de matières isolées, et qui s*y meuvent jusqu'à ce qu'elles arrivent assez près d'un autre corps céleste pour en être attirées et tomber sur lui^ Dans cette supposition, la chute des météorites est due à Tattraction exercée par la Terre sur les minuscules corps planétaires. L'hypothèse de Chladni, admise généralement aujourd'hui, rend assez bien compte des diverses particularités du phénomène.
Elle fut développée d'abord par l'illustre physicien de Wittenberg dans un mémoire relatif à la masse de fer découverte à Krasnojarsk par Pallas. La Bibliotlièque britannique en publia une analyse, à laquelle nous empruntons quelques passages : « Le docteur Chladni fait voir d'une manière fort ingénieuse que la masl^e de fer de Krasnojarsk n'a pu être produite par voie humide ; qu'elle n'a pu non plus être l'effet de Tart ou de la combustion d*une forêt, occasionnée par le feu du ciel ou par une éruption volcanique. 11 parait beaucoup plus probable que cette masse est de même nature que ces météores appelés balles à feu ou dragons volants; et il cite une grande variété d'observations faites sur ces phénomènes. 11 cherche à établir, d'après ces observations, que ces accumulations ne sont point dues à une accumulation de la matière des a\irores boréales, ni à un passage de Télectricité d*une partie de l'atmosphère dans une autre, ni à une accumulation de matières poreuses, inflammables, dans les hautes régions, ni à l'inflammation d'une longue traînée de gaz hydrogène ; mais il montre que leurs ingrédients doivent être d'une nature fort dense et pesante, parce que leur cours paraît être soumis évidemment à l'action de la gravité ; et parce que leur masse, quoiqu'elle s'étende jusqu'à acquérir un volume prodigieux, conserve encore assez de consistance et de poids pour posséder uu mouvement très rapide dans une grande portion de l'espace, sans être décomposée ni dissoute malgré la résistance de l'atmosphère. Gomme notre globe est principalement composé de particules terrestres et métalliques, et que le fer en particulier est de beaucoup le plus abondant des métaux, d'autres corps planétaires peuvent être composés d'une manière analogue, peut-être même tout à fait semblable au fond, quoique les combinaisons et les modifications de ces éléments puissent varier indéflniment. H se pourrait aussi qu'il existât dans l'espace quelques petites accumulations de matière dense, indépendante des grands corps planétaires, et qui, mise en mouvement par quelque force de projection ou par quelque attraction, continue à se mouvoir en ligne droite jusqu'à ce qu'elles arrivent dans le voisinage de la Terre ou de quelque autre corps qui, par son attraction supérieure, décide leur chute à sa surface. Par leur vitesse excessive, qu'augmente encore l'attraction de la Terre et par le frottement violent que ces masses éprouvent de la part de l'atmosphère qu'elles traversent, il doit naître beaucoup d'électricité et beaucoup de chaleur, et elles ne tardent pas à devenir incandescentes; elles se fondent : il s'en dégage beaucoup de vapeurs et diverses sortes de gaz qui font boursoufler la masse jusqu'à un volume considérable, et finissent quelquefois par la faii'c voler en éclat avec explosion. »
i. Ueber feucr Météore, und iiber die unt denselhen herabgefalletien^ von Ernst-Floroos-Friedricb Chladni. Vienne, 1810.
\a tluWio (le Chladni fut suivie d*asscz près par une hypothèse qui, bien qn'imai^imH^ pr l^place, était tout à fait abandonnée, lorsque, il y a quelques années, un Mviint distingué des États- Onis, que nous avons eu souvent Toccasion de nommfr^ Ijiivrence Smith, a entrepris de la relever. Cette théorie consiste à faire, des météorites, des déjections des volcans lunaires.
Ou a di'jà vu |Kir Textrait donné plus haut des Conversatiom de l'abbé Bour- MaL que cette idée avait été émise bien avant Laplace. Nous pouvons ajouter qu*elle a été rqutiduite bien des fois, et que. par exemple, Lichtcnbei^ disait : i La Lune ««I un voisin inaHuoKxie qui <alue la Terre en lui lançant des pierres ' ».
Uans l'hvp^uhr<e tie thladoi, il faut considérer les météorites comme de petites nianèles cinrulant jiatHur da Soleil. Leur arrivée sur la Terre peut être considérée c^Miiroe un acin^kat: d q'm est pas de môme de leur chute vers le Soleil. Si les Mtlèmte^ WMirneQt latiKir du Soleil, leurs orbites vont nécessairement ;se rétrécis- $anl« ivir <at)e ie TiCfirtcti^Hi qui émane de Tastre central, de façon qu*au voisinage ihi Sv4aI U >.\Mjii^asit£ixi lie cette matière cosmique doit être plus grande que
i\a a YTJL ^cue r<fbt«ie dt^s météorites nous a conduits à une conclusion tout à fait
l\«iMnH^«f i^ météorites a occupé un grand nombre d'auteurs dont les travaux ^ t*f«K^vft< >.>Hi«^rtt^'s dans la très intéi*essante étude de M. Kesselmeyer, continuée
.V w«;«ct%HttKrtii )Kirmi les ouvrages généraux :
|\^ v\'AiL\u (ÎBSSNER. De Meteoris (Tigur).
1^4 v^i\wii. Veber den Ursprting des vonPallas gefundenen und anderer t^ tik4>\^<n Kii^nmassen, und cinige damit in Verbindung stehende Naturer»
I *^K^ KiN^i. lirmarks concerning atones said to hâve fallen front the clouds
|K\V\. HowAiii). Expérimenta and observations on certain slony and métal- >;4v* ^MhUinces which at différent times are said to hâve fallen on the Earth
IS^WV, l/vHN. Des pierres tombées du ciel. Lithologie atmosphérique y présentant ;^4 M4«i»s'Ai? et Vétat actuel de la science sur le phénomène des pierres de foudre, k4HH'* dt* pic t'res, pierres tombées du ciel, etc. (Paris).
|8(*S. I^io'»'- Relation d'un voyage fait datis le département de VOme pour con- ^li*r h réalité d'un météore observé à l'Aigle (Paris).
1 8 1 -. liiooT DR MoROGDEs. Mémoire historique et physique de la chtde des pierres Uml^'t^'* u///- la surface de la Terre à diverses époques (Orléans).
|N*J*i. Wai.cii. Ueber Meteorsteine oder Aerolithen (Schleusing).
I H I il . < !ii i.A UN I . Ueber F cuer météore und die m itselben herabge faite nen Massen
\ Sur ht physique du globe, QutUolel, Bruxelles. 1861, p. 278.
•J /'r/i/'/* r/r/i iU'Kprung des Meteorsteine , von P. A. Kesselmeyer. — Quetlenveneichnùê zur I.HIim/iifder Meteoritcn, voii D' Buchner; 2 volumes in-4» avec 3 cartes. Francforl-sur-Ie-Mein, \m ri 1N(n.
1820. ScHRBiBERs. Beitràgc ztir Geschiclile und Kenntniss meteoricher Stein und Metallmassen (Vienne).
1834. Bemzrnberg. Die Sternschnupj>en sind Steine aus den Mondvulkanen (Bonn) .
1843. Partsch. Die Meîeoriten oder von Himmel gefallenen Stein- und Eisenmassen im K-K. Hof Miner alienkahinette zu Wien (Vienne).
1844. RoNCONi. Délie aeoriliti (Padoiic).
1844. Browre. An essay on solid nieteon andaerolithe$ (Philadelphie). 1844. Baumhaue. Disaertatio de ortu lapidum meteoricum (Arasterdain).
1851. BoissE. Recherches sur Vhistoire et la nature des aérolithes (Rodez).
1852. Clark. Dissertation on metallic météorites (Gœtlingen).
1854. Barcells. Lithologia meteorica (Barcelone).
1855. Greg. An essay on météorites (Londres) ,
1859. Buchner. Die Feuermeteore inshesonders die Meteoriten historisch und naturwissenchaftlich hetrachtet (Giessen).
1860. Kenngott. Veher Meteoriten (Zurich).
1863. Buchner. Die Meteoriten in Sammlungen; ihre Geschichte, minerahh gische und chemische Beschaffenheit (Leipzig).
1867. Stanislas Meunier. Étude descriptive^ théorique et expérimentale sur les météorites (Paris).
1870. Stanislas Meunier. Lithologie terrestre et comparée (Paris).
1871. Stanislas Meunier. Le ciel géologique^ prodrome de géologie comparée (Paris).
1874. Stanislas Meunier. Cours de géologie comparée professé au Muséum d'histoire naturelle (Paris).
1875. Maskelyne. Some lectures on météorites (Londres).
1879. Dauurée. Études synthétiques de géologie expérimentale [^aris).
Il parait indisi)ensable, pour Gxer les idées relativement à la partie météorologique de rhîstoire des météorites, de rapporter quelques relations de chutes: nous les avons choisies parmi les mieux connues et parmi celles qui ont ofTert les particularités les plus remarquables.
CHUTE D*AGEN (LOT-ËT-GAROlINE)
(Extrait du Journal de Lot-et-Garonne ^ ii° 911, 19 novembre 1814.)
(( Belvez, 15 octobre 1814^ u Monsieur,
a Le dimanche 4 septembre 181 4, je partis pour une tournée à Tissue de laquelle je me rabattis, le samedi matin 10, à Sarlat.
a J*y appris que quinze des habitants les plus distingués de la ville étaient partis
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le matin par Bezenac, oommiine située sur les bords de la Dordogne» à Teflet d*y constater les accidents produits par une trombe de feu qui y a?ait ëclaté le 5 sur la plaine.
« Après plusieurs fortes détonations^ la terre, disait-on, s*était ouverte, le gonlTie avait vomi et lancé au loin beaucoup de terre, des pierres» etc. Ceux qui n*aTaient pu se procurer des chevaux, en étaient tout centristes : ils erraient par la ville pour tâcher de recueillir des renseignements sur le phénomène extraordinaira qui les alarmait par trois raisons : 1® parce que les détails qu'on en racontait croisant, comme de règle, dans chaque bouche, étaient devenus à la fin éponvantablea; ^ parce que deux ans auparavant, à pareil jour (5 septembre 181 S), une tranbe d*eau avait occasionné dans Tarrondissement de Sarlat des désastres hcNnribles; 3® enfin, parce que, je ne sais pourquoi ni comment, il s*était, dqmis on mois, répandu parmi le peuple que la fin du monde arriverait le 5 septembre de cette année.
« Dès que je parus, on me demanda des nouvelles du volcan $ani feu; je répondis que, voyageant depuis dimanche dans des pays éloignés de celui qui avait été le théâtre du phénomène, je n*en avais aucune connaissance. Je me retirai chez moi le samedi soir : on n*y savait rien de ce qui occupait les Sarladais.
« Il y vint des personnes qui me racontèrent l'issue du voyage des quinie curieux de Sarlat à Bezenac ; le maire de cette commune, qui est mon ami pailiculier, me confirma leur récit, qui fut tel que vous allez le lire.
c Si le maire fut étonné de voir arriver inopinément tous ces messieurs de Sariat, il le fut bien autrement lorsqu'ils lui expliquèrent le motif de leur voyage, le priant de leur faire voir le gouffre qui, suivant la tradition, s'était ouvert sous ses fenêtres et de leur montrer les pierres tombées du ciel ou sorties de la terre, desquelles il avait sans doute fait ample collection. Il eut toutes les peines du monde à leur fiiire entendre qu il n*y avait ni goulTre, ni volcan sans feu, ni pierre du ciel ou d'ailleurs; que probablement quelque plaisant s*était amusé à faire des contes; que toute l'affaire se bornait à trois coups de tonnerre qui avaient éclaté le 5 vers midi, par un ciel très clair et un' temps excessivement chaud ; enfin, que ces trois coups de tonnerre qui avaient été distinctement entendus par des gens qui se trouvaient dehors, n'avaient pas été assez forts pour être généralement entendus dans les maisons. Ces messieurs, et vous le croirez aisément, furent tout à fait désappointés ; ils se voyaient devenus la risée de tout Sarlat, où l'esprit est passablement goguenard. L'un d'eux proposa de prévenir les sarcasmes en mystifiant toute la ville : il ne s'agissait, suivant lui, que de frotter avec un peu de soufre des pierres qu'ils porteraient à Sarlat et qu'ils diraient être tombées du ciel. Le maire leur offrit du soufre pour cette opération. Un autre, plus avisé, prétendit que la mystification serait bien plus complète et aurait bien plus de sel s'ils se bornaient k ramasser des pierres à Venlrée même de Sarlat et à les donner, sans aucune espèce de préparation, comme pierres du ciel qu'ils feraient, disaient-ils, avaler fort aisément à la crédulité publique. Cet avis fut adopté et suivi. Aux approches de la ville, chacun se chargea d'une pierre de deux ou trois livres ; ils les portèrent en triomphe et les déposèrent dans la boutique du sieur Lavergne, apothicaire, l'un des voyageurs curieux. La population entière accourut a cette boutique; on s'extasiait devant ces pierres merveilleuses; on se disputait le plaisir de les tâter, de les flairer : on trou^-ait qti elles sentaient
k soufre à plein nez; qu'il était bien aisé de voir qu'elles n'étaient pas de ce monde ; que leur couleur et surtout leur poids, au moins double de celui des pierres terrestres» dévoilaient leur origine céleste, etc. « Quel bonbeur, disaient ces bonnes gens, que ce vilain gouflre ne se soit pas ouvert près de Sarlat; ces pierres si pesantes auraient mis la ville en capilotade, » etc. Les voyageurs, rentrés cbez eux, racontaient les merveilles qu'ils avaient vues et celles plus étranges encore qu'ils disaient avoir entendu raconter. Leurs femmes, leurs ûllcs et leurs sœurs remarquèrent que leurs habits empoisonnaient le soufre, les firent cbanger malgré qu'ils en eussent, et suspendirent leurs vêtements pour les faire aérer, etc.
ff Cette facétie durerait encore, peut-être même quelque savant nous aurait-il déjà rendu plus claires que le jour les causes de ce phénomène si, le lendemain même, un des voyageurs n'avait tralii le secret juré. Vous avez pu, monsieur, vous convaincre plus d'une fois que sur ce point bon nombre dliommes sont femmes. 11 en est résulté que tous, absolument tous les habitants de Sarlat, ayant ainsi été moqués, aucun d'eux n*a osé se moquer des voyageurs.
« Signé: Am. B. »
CHUTE DE JUVINAS (ARDÊCHE)
Observations sur Vaérolithe tombé à Juvinas, /^ 15 juin 182i :
« Le 15 juin 1821, vers les 3 heures du soir, le ciel était serein, quelques nuages légers traversaient les airs poussés par un vent de nord-est qui agitait aussi les couches inférieures de l'almosphère.
« Je faisais tailler des mûriers et, au moment oh l'on plaçait une échelle contre le plus élevé de tous et que j'avais par conséquent les yeux levés vers le ciel, louvrier qui tenait l'échelle et moi aperçûmes en même temps perpendiculairement sur nos têtes un globe de feu qui, avec une rapidité extrême, alla tomber vers l'extrémité est du Tanargue, mais sur un point ].lus éloigné.
€ La rapidité de la chute de ce météore me donna la conviction que j'assistais à la chute d'un aérolithe.
c J'ordonnai de suite à douze ouvriers qui m'entouraient et dont un seul avait aperçu le globe enflammé de garder le silence, et je plaçai vite la main sur mon pouls afin de calculer à quelle distance avait lieu l'explosion qui accompagne toujours la chute des aérolithes.
ff J'avais lu le rapport de HM. Biot et Delambre, qui avaient, au commencement de ce siècle, été dans la Normandie constater la fameuse chute de pierres météoriques arrivée à l'Aigle et qu'on évalna à environ 2000.
« De plusieurs communes éloignées on avait vu au zénith, disaient ces savants» un globe de feu sortir d'un nuage noir triangulaire. J'avais toujours pensé que le nuage n'était pas le point de départ de l'aérolithe, mais qu'il se formait là ou avait lieu l'explosion. Je me hâtai, tout en comptant les pulsations de mon pouls, de voir si j'apercevrais quelque trace de l'explosion, et je fus heureux de voir que mes conjectures se réalisaient.
Til
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« Au zénith, où j'avais aperçu le globe au moment de son apparition, il n*y avait aucune trace de vapeurs, mais beaucoup plus bas, à un angle peut-être de 20", sur la ligne qu'il avait parcourue, j'aperçus comme un ruban perpendiculaire, ayant environ quatre doigts de largeur apparente et plusieurs mètres de longueur. Ce nuage resta immobile, s'aflaiiilit peu à peu sans changer de forme et disparut au bout d'environ vingt minutes.
« J'avais compté quatre-vingts pulsations, mais j*avais malheureusement, en recommandant le silence à mes ouvriers, dit que le globe de feu que j'avais aperçu éUit une pierre tombée du ciel, et l'un d'entre eux m'ayant demandé si la chose était possible, les autres firent un tel bruit que mon observation fut interrompue.
« Je ne m'en consolerai pas, leur dis-je, si, dans quelques instants, nous entendons un bruit pareil à celui d'un tonnerre. Après avoir causé quelque temps, nous enten«iimes eifectivement comme le roulement d'un tonnerre lointain qui se répéta, mais aiïaibli, sur la droite. Je pensai que c'était l'effet d'un écho sur les montagnes du CA>iriMi qui soûl dans celle direction.
^ Ou von^. en lisant la lettre de M. le curé de Juvinas, que mes conjectures triaient rondées.
« On (Kirle beaucoup des illusions d'optique que produit la chute des aérolitlies, mai» jo crois que le manque d'instruction est la principale cause que l'on ob-
»or\o mal.
« A Borrias, ou dans les environs, un assez grand nombre de personnes avaient •uivi lu chute de Taérolithe, et toutes dans des directions diiïérentes et même op-
« VM bien, je puis certifier que j'apréciai si bien la véritable direction que suivit rn(^iH)lilhe et la distance où il tomba, que j'annonçai qu'il avait dû tomber du côté de VuU. ou vers Autraygues. Juvinas est au couchant d'Antraygues et limitrophe, llunias est à la distance de 9 à iO lieues de Juvinas.
M Je voulais partir de suite pour aller à la recherche de cet aérolithe. Des obsti- {>\vn Hurviiirenl et je chargeai un négociant qui allait le lendemain samedi au marche d'Auhenas, de s'informer si une pierre n'était pas tombée du côté de Vais.
« Je devins la risée de tous les négociants à qui il s'adressa. Quatre jours après j'obtins le même résultat.
f Une lettre que j'écrivis réussit mieux, et des recherches amenèrent la découverte de l'aérolilhe.
u Je transcris quelques fragments d'une lettre que je reçus de M. le curé de Juvinas en réponse aux questions que je lui adressais :
a Monsieur, c'est avec un vrai plaisir que je m'empresse de vous donner les dé- « tails que j'ai pu recueillir relativement à l'important phénomène dont nous .( avons été témoins dans cette commune :
« Le vendredi, 15 juin dernier, un vent du nord presque froid soufflait avec assez u de violence. Le ciel était clairement parsemé de petits nuages, lorsque, vers les « trois heures de l'après-midi, nous entendîmes tout à coup une détonation épou- « vantable que l'on peut comparer à un coup de canon, mais beaucoup plus forte; « elle fut suivie d'uu roulement qui se prolongea environ de trois minutes et qui u semblait parcourir et remplir les vallons circon voisins, ce qui faisait croire à nos H paysans que le monde touchait à sa fin et que notre globe s'enfonçait peu à peu.
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u Tous étaient remplis de frayeur et d etoanement, tous promenaient leurs ref gards dans l'atmosphère.
€ Au milieu de ce roulement, plusieurs crurent entendre deux ou trois coups i sourds et semblables à des mines souterraines, mais il parait que ce n'était que « les échos de la première détonation, vu qu'ils furent diversement entendus selon « les lieux où Ion se trouvait.
c Un instant après, trois témoins entre autres, bien dignes de foi, aperçoivent « du côté du nord un très petit nuage noir qui traverse obliquement les airs et qui a semble s'agiter, se tordre en tout sens. Ils suivent des yeux cette masse qui a paraît se diriger vers eux ; saisis de crainte, ils se jettent la face contre terre et « se croient morts; aussitôt ils entendent comme des arbres qu'on arrache et qui « tombent en pièces, des sifflements, des frottements dans l'air et enfin un bruit a sourd, assez considérable; c'est en ce moment que la terre est frappée par l'aéro- « lithe. Quelques moments se passent, ils se relèvent, l'un d'eux monte sur une c muraille, mais il ne peut s'y soutenir tant la frayeur l'occupe, il n'aperçoit rien.
c Le lendemain, il passe par hasard au même lieu et aperçoit à cinquante pas c environ de l'endroit où il était la veille au moment de la chute de l'aérolithe, au d milieu d'un champ ensemencé de pommes de terre, une ouverture de trois pieds d de diamètre et deux pieds de profondeur; il regarde de plus près et voit au a milieu de cette ouverture un trou autour duquel la terre est brûlée et réduite en a cendres, et s'aperçoit que la terre de la grande ouverture a éclaboussé de tous côtés.
« Quelques jours après on se rendit sur les lieux, on creusa et Ton trouva à cinq « pieds de profondeur une pierre noire et brillante, pesant deux cent vingt livres; « les petits cailloux environnants étaient pulvérisés et la terre, réduite en cendre, « s'était attachée avec tant de force à cette pierre météorique dans sa partie infétf rieure, qu'elle y formait une couche épaisse que l'on pouvait à peine détacher a avec un marteau en enlevant même des particules du vernis qui la couvre en- « tièrement; ce vernis forme une couche plus ou moins épaisse et plus brillante « en dessus que dessous.
« Cette pienc ne présentait aucune forme particulière et avait beaucoup de si- « nuosités.
a Elle ne conservait plus aucune chaleur quand on la retira, mais en l'approchant « du nés, elle avait une légère odeur de soufre. On n'a pas trouvé d'autres pierres « météoriques dans le môme champ, mais, au delà d'une montagne assez élevée « et située au midi, sur un petit sentier, on en découvrit une du poids de deux « livres; plusieurs autres plus petites ont été trouvées à Ncyrac; toutes sont re- « couvertes du vernis.
a Le terrain sur lequel a eu lieu la chute du grand aérolithe présente une couche « de terre végétale d'environ un pied; dessous il n'y a ni rochers ni grosses pierres,* « mais un gravier mêlé avec une terre roussâtre, si dur qu'à peine on peut y « enfoncer la pointe d'un marteau. »
€ Voilà ce que m'écrivait M. Fraysse, curé de Juvinas.
c On remarque dans cette narration quelques inexactitudes bien fortes. Ainsi, c'est quelques instants après la détonation que les trois hommes qui se trouvaient à 50 pas seulement du lieu où tomba l'aérolithe, le voient venir sous la forme d'un nuage noir, et c'est encore après qu'ils ont entendu les sifflements, comme le bruit
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d*irbres que l'on brise et enfin un coup sourd. Ils n*ont pas tu l'aërdithe qui paraissait comme un globe de feu. Ils ont dû d'abord entoadre les sifflemeats et le coup sourdi puis apercevoir ce même nuage que j'avais vu de Bernas à l'endroit où dut se faire l'explosion, et quelques instants après, h détonation.
€ Je regrette de n'avoir pas conservé la relation imprimée par les ordres des autorités de Juvinas et qui commençait ainsi : « Entends-tu, Jean^J'ierre» le bruit que i font ces cinq cent mille diables qui traversent les airs f — Ooi, Glaude, je i'en- € tends» i etc.
i Les ouvriers ne creusèrent le sol où était tombé l'aérolithe qu'après y avoir jeté de l'eau bénite.
i La relation faite par M. Frayssé, si l'on écarte cette transposition de quelques eiroonstances, est pleine d*intérét.
c Ne pourrait-on pas calculer approximativement la force dn mouvement d'un corps qui s'enfonce à 5 pieds de profondeur dans un sol dont 4 pieds sont d'une telle dureté que la pointe d'un marteau y pénètre à peine, pulvérisant et agglutinant ces graviers; l'aérolithe étant dans un état d'ignition depuis quelque temps quand l'explosion a lieu, le vernis doit être moins épais là où il se détache des fragments, et j'avais demandé à M. le curé d'examiner l'épaisseur sur toute la surface ; mais il aurait fallu faire cet examen dans les parties seules qui n'avaient pas essuyé de frottement.
( Au reste, on pourrait faire encore cette observation, une portion de l'aérolithe de Juvinas, du poids de plus de 15 kilogrammes, étant au cabinet d'Histoire naturelle du Jardin des Plantes et le fragment de deux livres trouvé au delà d'une montagne faisant partie des collections qu*à laissées M. Villiers du Ten'age.
« Revenons à nos observations faites à Berrias. J*avais compté 84 secondes lorsque je fus interrompu, et je jugeai, lorsque j'entendis la détonation, qu*il s'était écoulé à peu près le même espace de temps. Ce serait donc à 57 kilomètres de hauteur qu'aurait eu lieu Fexplosion. Gela s'accordait assez avec Tanglc sous lequel j*avais aperçu le nuage où je présume qu'elle se fit.
n Les fragments les plus éloignés de l'aérolithe de Juvinas étant tombés à Meyras, environ à 5 kilomulres de distance, il me semble que cette distance s'accorde assez bien avec la hauteur u laquelle les fragments se séparaient.
« On verra plus bas une autre observation d'un autre aérolithe que j'ai vu tomber et qui viendrait à l'appui de ce que j'avance.
« Je recommande beaucoup aux personnes qui verront tomber des aérolithes de bien observer le nuage qui les accompagne. J'avais cru, comme je l'ai dit, que ce nuage ne se formait qu*au moment oîi avait lieu l'explosion, et je crois en être certain depuis que j'ai observé la chute de l'aérolithe de Juvinas.
« H. de Humboldt dit, dans le Cosmos, que les aérolithes partent d'un nuage très >bscur, et je lis dans la page suivante : « Que se passe-t-il dans ces nuages noirs où il tonne des minutes entières avant que les aérolithes en soient précipités? »
a Je crois que des observations mal faites sont cause de cette erreur.
« Voyez la relation que m'a envoyée H. le curé de Juvinas ; un habitant des environs de Juvinas, ayant reçu une bonne éducation, m'assurait que Taérolithe venait de l'horizon, ce qui lui faisait croire qu'il avait été lancé par un volcan.
« Celte pierre météorique fut brisée en quantité de fragments qui ont été disséminés.
« Un fragment de 60 livres que s*ëtait procuréun habitant de Juvinas fut livre à la curiosité publique à la foire de Beaucaire et dans les principales villes du Midi. Le propriétaire en vendait des fragments, et H. Conlier acheta trente livres qui restaient pour la collection du Jardin des Plantes. Un de mes amis en envoya six livres à M. de Bournon. J*en ai moi-même beaucoup donné; il me reste deux beaux échantillons pesant près d*un kilogramme.
« Le plus petit fragment appartenait à la partie supérieure qui n*avait $ubi aucun frottement; la surface extérieure est lisse et le vernis qui la couvre en entier est très brillant.
a Le plus gros fragment a été détaché de la partie supérieure, qui a subi un choc et un frottement énormes ; le vernis est en partie enlevé; mais un fait bien important et qui prouve qu'en dessous de la surface vitrifiée il y a eu un grand ramollissement, c*est qu*on voit des dépressions causées par deux petits cailloux roulés sans qu*il y ait eu des éclats, des déchirures ; on voit évidemment que, près de sa surface, l'aérolithe était un peu h Tétat pâteux.
a On prétend qu'il n*y avait pas de fer dans cette pierre météorique ; on distingue à la loupe de petits points pyriteux et, ce qui est remarquable, un cristal miroitant bien reconnaiss<ibIe de labradorite de trois à quatre cenlimètrtfs de longueur. »
CHUTE D'AUMIÊRES (LOZÈRE).
« J*ai vu tomber un autre aérolithe dans les premiers jours de juin 1842. G*était à rentrée de la nuit ; tout fut illuminé comme par Teflet de Téclair le plus brillant.
« Je ne vis le globe de feu qu'au moiuent où il plongeait vers le couchant derrière les monts de la Lozère, je regardai vite ma montre, et ce ne fut qu'après huit minutes qu'un roulement comme celui d'un tonnerre lointain se fit entendre.
a L*éloignement qui, je le pense, était trois fois plus considérable que celui de l'aérolithe de Juvinas, d'après ce que je rapporterai plus bas, fut cause sans doute que ce roulement ne fut pas aussi considérable que celui occasionné par la chute de l'aérolithe de Juvinas ; il ne fut répété par aucun écho.
« J'étais au moment d'envoyer ù M. Ëlie deBeaumont un mémoire géologique, et j'y joignis une lettre où je lui faisais part de mon observation. Il la fit insérer dans les journaux, afin que l'on s'occupât de la recherche de cette pierre météorique, et, quelques jours après, ils publièrent une lettre de l'ingénieur en chef du départe* ment de la Lozère ayant le même but.
c Les recherches ont été vaines; le phénomène eut lieu à l'entrée de la nuit; la Lozère est peu peuplée et renferme surtout beaucoup de montagnes incultes et désertes.
f Je pus l'année suivante parcourir ce département : plusieurs habitants de Mcnde, que je connaissais, me dirent qu'ils étaient à la promenade au moment de la chute de l'aérolithe et qu'il s'était écoulé environ deux minutes de l'apparition du météore au bruit de Texplosion. On m'écrivit, il y a quelques années, qu'un garde forestier ayant trouvé un aérolithe du côté du Coiron, l'avait vendu à un monsieur de ma connais-
480 EKCYaOPtDIE CHIMIQUE.
MDoe. On crnt en me TenTOjant me faire un cadeau prëdeuz ; c'est un culot de Terre noir et poreux.
« Hais voici des faits bien singuliers et dont je ne puis garantir 1 authenticité, mais que je crois cependant devoir faire connaître.
« Une gréle épouvantable enleva toutes les récoltes de Lachamp Raphaël et Burzet^ étendit ses ravages du côté d'Âubenas, de Joyeuse, et jusqu'aux portes de Viviers en diminuant d'intensité. A Burzet, on cassa un grêlon de trois ponces de diamètre^ et dans l'intérieur on découvrit avec surprise une pierre qui fut portée à M. Ar» naudy notaire et maire de Burget. Ayant fait une excursion dans ccscontrées, M. Arnaudy voulant m'en faire cadeau, la chercha vainement, il l'avait montrée quelques jours auparavant à H. le préfet de l'Ardèche et à HM. les membres du Conseil de revision qui étaient venus dans sa commune. Elle avait la grosseur d'une noix, était brunâtre et d*une extrême légèreté. H. Arnaud la comparait à une pierre ponce brune trempée dans de Teau oîi l'on aurait délayé du plâtre et que Ton aurait ensuite longtemps gardée dans sa poche.
« C'était donc un enduit luisant qui ferait présumer un commencement de vitrification à l'extérieur comme dans les autres aérolithes, dont le vernis est noir au lieu d'être blanc. Cette différence de couleur ainsi que la légèreté de l'aérolithe do Burzot semblerait annoncer une composition différente.
« On suit que Ion a trouve des grains de fer météorique dans des gréions en Angleterre et à Florence.
c Voici encore un fait qui me paraît bien singulier : un de mes voisins, homme du peuple, mais rempli d'intelligence et de jugement, m*avait souvent assuré que pendant un orage affreux, en 1810, il avait trouvé dans l'intérieur d'un grêlon, dans le noyau limpide qui en formait le centre, trois ou quatre cheveux entortillés qu'il comparait à ceux qui forment les favoris ; il fit observer cette singularité à deux de SCS voisins que je fis venir et qui me confirmèrent la vérité de ce fait.
« Quelle a été ma surprise quand M. Armand, le maire de Burzet, que je viens de citer, nfa certifié qu*il avait observé deux fois le même fait, et m'a dit qu'il n'était pas le seul dans la contrée qui eût trouvé dans des gréions de ces cheveux qu'il comparait aussi à ceux qui forment les favoris.
f J'ajouterai que je n'avais pas raconté l'observation faite à Berrias, qui est éloigné de Burzet de plus de 12 lieues, que les liabitants de ces deux parties du Vivarais n'ont aucune relation et que M. Armand, maire et notaire à Burzet, est un homme instruit.
f Comment expliquer ce fait ? Les courants d'air, les courants électriques auraient pu transporter les cheveux ou poils d'animaux jusque dans les couches de l'atmosphère où se forment les grêlons, mais pourquoi n*a-t-on pas aussi diservé dans les grêlons des plumes, des débris de végétaux qui sont si légers ? 11 faut se rappeler la chute de graines légumineuses en Espagne, de poissons à Bénarès, de poussière météorique, de cendres volcaniques, de poussière contenant des infusoires et recueillie sur les vaisseaux à plus de trois cents lieues à l'est de l'Afrique. 11 faut ne rien nier des faits difGciles à expliquer, quand ils sont surtout certifiés par plusieurs témoins, et multiplier les observations, h
CHUTE DE DICKSON (TENNESSEE
Le fer de Dickson est tombé le i«' août i 83^ près de Charlotte, Dickson C^, Tennessee (États-Unis), lat. 36^151 long. 57^22, en plein jour dans nn champ où plusieurs personnes étaient à louvrage, efTrayant un cheval qui se sauva à travers champs en emportant la charrue à laquelle il était attelé.
Le fer perça la terre à la racine d'un gros chêne sous un angle aigu et pénétra dans la racine. Le ciel était nuageux et on entendit un bruit en même temps qu'on vit de la lumière.
CHUTE DE CHATEAU-RFNARD (VENDÉE
La météorite de Château-Renard (12 juin 1841) parait avoir éclaté à une certaine hauteur au-dessus du sol ; elle s[est séparée en deux fragments qui sont tombés à une quarantaine de pas de distance. L*un deux s*est brisé en une multitude de petits morceaux, par le choc qj*il a éprouvé sur la terre couverte de cailloux; Tautre, qui s*est enfoncé dans le sol, à 20 centimètres «'i peu près de profondeur, ne s*est cassé qu*en peu de fragments, dont l'un, beaucoup plus considérable que les autres, constitue environ les deux tiers de cette pierre météorique.
CHUTE DE LOUANS (ALGfRIE).
Le 25 janvier 1845, à 3 heures après midi, par un temps clair et très calme, un bruit très fort a effrayé plusieurs personnes qui se trouvaient dans les champs, près du hameau le Pressoir, commune de Louans. Il fut suivi d*un sifflement comparable à cçlui d*un boulet de canon et du choc d'une masse sur le sol.
Le lendemain, un habitant s'étant rendu sur le point qui lui avait été signalé, il trouva un trou de 0*0,40 à 0"*,50, rempli de Teau tombée pendant la nuit, et en retira une pierre noire et très dure et pouvant peser 3 kilogrammes.
Le principal échantillon, du poids de 1^8^,55, a grossièrement la forme d'un prisme pentagonal.
La chute de la météorite de Louans resta inédite jusqu'en 1881 K
CHUTE DE TADJËRA (ALGÉRIE
Le dimanche 9 juin 1867, vers 10 h. 50 du soir, une lueur éclaira le ciel pendant quelques secondes ; elle était accompagnée de bruits comparables au grondement du tonnerre, ou à celui de voitures pesamment chargées et roulant sur le pavé ; ces bruits se terminèrent par trois détonations aussi fortes que des coups de canon.
i. Comptes rendui, t. XCII, p. 084.
^ t^n f^ P'°* opposas-
Voici Im
étendit sus en dimiiiiiii et dans l'it nauil, fi'il naud, voi jours aui l'eriuou briiiiAli brune
^n pditit de la chute, on a tu cette lumière ^ krnii 'f"! l'itccompagnait, ainsi que les détonitioni.
;,v.)<isiun ilcfait avoir en lieu an-dsisuB de la ville ^ iviirons (le la maison oocnpée par les Ponta et
ira aâ'alilliei. Les recherclMi n'rarent aucun
t du jininl
^^^ iMibéPs
du <
de. la chute), les indigènes eoleDdirent ' tanon fiaient tirés du u&té de Sélif et
1 de l'Annexe, s'il saTsit pourquoi des I <s indigènes lui dirent avoir appris que I. et qu'on les avait remises au eoin-
^HriM <lu la cliuLc, à ^Bipanble, direnl-ils,
gl'
Kulraa, les indigènes en grand n il celle du jour, entendirent le bruit, ^ lesquelles le glnbi) de fou se divisa en douse on Irdte i^^^y Iwr parut durer U[ic minute environ.
nit kilomètres nord-est du point de la chute, des obsenratMOS
„ttt3 par M. Corre'iird, du 3* tirailleurs.
„ j|ipDritioD dans le ciel, à environ 60 degrés an-dessas de
.,.. -iO h 25 degrés cËleslcs pendant cinq è huit secondes en snivant
..^t nord-est, et cessii d'être apparent i 4(^ degrés au-dessus
i> it'ore avnit, en son point le plus lumineux, environ trois fois le
. .If Vc'iius ; il était accompagoé d'une traînée lumineuse apparente
., iliint le diamètre variniL oiilre deui fois et deux fois et demie le
< 1-. I:;i lumière qu'il prnjetiiit était blanche, iiTadiée au noyau, lé-
.diM< l'ii sVloijjnanl du centre ; elle était assez intense pour éclairer et
^^IKt* ^ quelques mètres de di^lnnce des objets de la grosseur du poing.
j^ WauiiIic diminuait d'intensité ilu noyau à la queue; du centre de la
,« t MM Hlrcmités latérales, des étincelles blanches, bleuissant en s'i^loi-
^ y.^tir de la tmlnée, s'échappaient eu forme de larmes.
s>M'rt> éclata avant de disparaître, et on entendit des détonations faibles et
t)u«lques personnes pensaient pouvoir affirmer que, ï cet instant, le bolide
0i lomber h peu de distance de S'Miln, entre 70 et 80 kilomètres ; il tom-
lÎM kilomètres, ce qui expliquerait pourquoi les détonations ont paru faibles.
fa^nr», prèsTiuidjell, les indigènes aperçurent vers le sud-ouest une lumière
int le ciel et assez éclatante pour que tous les objets fussent éclairés comme
illi jour ; en même temps des déloiiiitions se firent entendre, semblables à des
mienls de tonnerre ou à des coups de canon extrêmement rapprocliés. Un corps
iliioui semblait tomber du ciel vers le sol ; mais, arrivé à une certaine hauteur,
IMi lirina en fragments élincelonls; c'est \h qu'eurent lieu tes détonations.
|,n phénomène semble aux Arabes avoir duré deux minutes. Tous se sont cnis
IHunnex^N par la chute du bolide. Aux environs de Guidjell les indigènes, qui
CHUTE DE PULTUSK (POLOGNE
Le 50 janvier 1868, à 7 heures du soir, pendant que le ciel était serein du côté sud et que quelques nuages seulement passaient de l'ouest vers l'est, un brillant globe de feu apparaissait h riiorizon de Varsovie, et le même jour, à 77 kilomètres de Varsovie, vers le N. E., un grand nombre de météorites s'en détachaient et se répandaient sur le sol.
A Varsovie S la météorite à sa première apparition fut remarquée au sud-ouest, près de la Tête d'Andromède Elle apparaissait comme une étoile de première grandeur, mais son diamètre grandissait à vue d'œil, de manière qu'à sa traversée par la méridienne de Varsovie, le diamètre du globe était environ i5'-20'. Après un parcours de quelques degrés, le globe de feu commença à laisser après lui une traînée de lumière blafarde, dont la plus grande longueur pendant toute la durée du phénomène égalait 9* sur ^® de largeur.
La lumière de ce globe de feu ressemblait, au commencement, à la lumière des étoiles filantes, mais à mesure que le diamètre du globe grandissait, la lumière changeait de couleur, deveuait d'abord vert bleuâtre, puis d'un rouge-sang foncé.
L'intensité de cette lumière, un moment après l'apparition du phénomène, surpassait l'éclat de la lune (au premier quart), mais sur la méridienne de Varsovie elle atteignait son maximum et so prolongeait de5''-4''. Dans ce moment la lumière vert bleuâtre était si éclatante, que les habitants sorUûent de leurs maisons et stationnaient dans la rue pleins de frayeur, prenant cette lumière, dont les sinistres reflets illuminaient tout l'horizon de la ville, pour un immense incendie. Cette lumière se faisait reman{uer surtout par des oscillations actives, que l'on pourrait attribuer au jaillissement des étincelles s'échappant du globe embrasé.
Le phénomène entier, observé à Varsovie, apparaissait comme un globe de feu volant de la Tête d'Andromède, par Cassiopée, Céphée, le Dragon, jusqu'à la grande Ourse, traînant après lui une queue blanchâtre, arquée, dont la concavité était tournée vers l'horizon.
Ce phénomène a été observé sur un très grand espace, à Dantzig, à Posen, à Cracovie, à Prague, à Vienne en Autriche, dans tout le royaume de Pologne, à Kouwo, à Grodno et même à Dorpat.
Il était difficile de préciser à quelle hauteur se trouvait ce globe brillant, mais d'après diverses observations, la météorite entra dans l'atmosphère terrestre près de la ligne zénithale de la ville de Strykow, sur la ligne joignant les villes de Lowicz et de Zgiery. On peut présumer que le point où la météorite entra dans l'atmosphère se. trouvait â la hauteur de 23,5 milles géographiques au-dessus du sol, qu'elle traversa l'espace sous l'angle de 45^ avec l'angle de Varsovie et s'éteignit aux
i. Notice iur la météorite tombée le 30 janvier i868 aux environs de la ville de Pultusk, publiée par la Haute École de Varsovie.
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enTinmi de la ville de Pultusk, aa-dessns du village de Gortkowo, à h hai» teiir de S,5 milles géographiques. Son trajet dans ratmosphère terrestiB peut être éralué à 29,6 mUles enTiroo et, comme la durée du phénomène Aait de i"5f la vitesse de la météorite devait être de 6,6 milles géographiques à la seconde,
La direction du parcours avait bit supposer que les pierres météoriques étaient tombées soit aux environs de la ville de Plessew (grand -duché de Posen), soit en Silésie, mais ces bruits étaient mal fondés. Trois jours après l'apparition du bolide, des renseignements positifs apprirent à Varsovie que des fragments considéraUci s'étaient détachés de ce g ebotel se trouvaient répandus sur le sol dans les environi de Pultusk. La Haute École délégua aussitôt H. le professeur Babeiynski et H. Deike, adjoint à TObservatoire astronomique de Varsovie, afin de constater le fait sur les lieux, de ramasser le plus grand nombre possible de fragments de la météorite en question, et enfln d'entendre des habitants des villages environnants toutes les d^ositions concernant les circonstances qui accompagnèrent la pluie de météorites.
L'apparition du globe de feu aux environs de Pultusk fut observée à 7 heures du soir. On remarqua d'abord vers le sud-ouest une étoile brillante, semblable à une Aisée, se dirigeant vers le nord-est et traînant une queue, composée de petites étincelles. Durant son trajet, le globe de feu semblait s'abaisser et s'agrandir en rendant une lumière bleuâtre. Le bolide parvenu à l'extrémité de sa course répandait une lumière si intense que l'oeil n'en pouvait supporter l'éclat. Après la diqwrition du globe, on vit tomber à terre plusieurs étoiles, les unes rouges, les autres d'an bleu clair, qui s'éteignirent avant de parvenir I l'horixon. A l'endroit oh le glohe de feu s'éteignit, s'élevait un nuage blanchâtre en forme de ligsag, qui peu à peu fut chassé par le vent de l'ouest.
Les habitants des environs situés entre Pultusk et le côté sud de la rivière Narcw entendirent, 20 secondes après Textinction de la lumière, une explosion forte et prolongée, venant du nuage, et durant cette explosion ils distinguèrent encore deux coups plus forts, tandis que lexplosion se terminait par une série de coups comparables à un feu de file bien nourri ou au roulement prolongé des tambours. Ces bruits, d'intensité différente, durèrent une demi-minute environ. Les habitants, qui pendant la durée du phénomène se trouvaient dans leurs maisons, entendaient encore dans l'intervalle de l'extinction de la lumière et du commencement de la décharge un autre son, qui ressemblait assez au bruit d'un feu de cheminée et, sous l'influenee de cette illusion, ils regardaient dans l'intérieur de leurs foyers.
Au même moment les habitants des villages de Rowy et de Rarsdzialy, situés sur les bords de la rivière Narew, entendaient le siCQement des pierres traversant l'atmosphère, le clapotage de l'eau qui coulait sur la glace dans cet endroit et le bruit des pierres frappant la glace de la rivière. Le sifflement aigu et le bruit distinct de corps durs d'un grand poids, frappant le sol, ont été entendus aussi dans les villages de Nowly-Sielee et de Gaskowo. Dans ce dernier, un très grand nombre de personnes entendirent le bruit d'une pierre tombant avec force sur le toit de la maison du fermier et d'autres sur les haies, les arbres, etc. Le lendemain, en efTet, on trouva sur ce lieu même plusieurs morceaux de météorites. Le propriétaire du village Nowly-Sielee, informé de la chute de quelques pierres, fit sur-le-champ des recherches dans un endroit qui lui avait été spécialement reoom-
mandé, et trouva en effet ensevelie, non loin d*une vaste excavation dans la neige, vers le S.-E., une pierre d*un volume assez considérable, du poids de 4 kilogrammes. Ce morceau, ramassé dix minutes après la chute, était déjà tout à fait refroidi et dans certains endroits une légère couche de neige ; adhérait, sans aucune coloration.
La vitesse de la chute n*a pas dû être bien grande, car on n*a remarqué aucune pien*e engagée dans le sol légèrement congelé ; la glace des fossés et des bords de la rivière n*était pas non plus brisée.
Le nombre des météorites de difliérentcs grandeurs ramassées s'élève à 400 pièces, dont Tune pèse 7 kilogrammes.
Ce nombre ne représente pas toute la quantité de météoritos tombées ; nue grande partie s'est perdue dans les prairies des villages de Sakolow et de Sielee, qui étaient alors couvertes d*eau, une portion notable est tombée aussi dans la rivière de Narew. Les pierres recueillies semblent former le tiers de la météorite entière, Le poids total des morceaux tombés est de 5 à 600 kilogrammes.
CHUTE DE HESSLE (SUÉDE).
Les météorites tombées le 1^' janvier ^869, à Hessle, aux environs d'Upsal, et offertes au Muséum par M. le professeur Nordenskiôld, sont remarquables par Textréme petitesse de quelques-unes d'entre elles*.
On en a trouvé qui sont de la grosseur d'un pois et moindres encore. Les deux plus petites de celles qui ont été ramassées pèsent 0«',C0 et 0»',i7. Leur décou« verte témoigne du soin extrême avec lequel elles ont été recherchées.
Chacun de ces petits échantillons n*est pas, comme on pourrait le croire, un fragment produit par le choc sur le sol ; il est entièrement enveloppé d'une croûte frittée, et, par conséquent, constitue une météorite complète. Us ne sont donc pas à assimiler aux matières météoriques plus ténues qu'on a recueillies à diverses occasions, sous forme de poussière, et dont le mode de pulvérisation s'est produit dans des conditions spéciales : pour ces très petites météorites de Hessle, elles ont été visiblement concassées, avant de subir la fusion superficielle.
CHUTE DE KERNOUVE (MORBIHAN
La météorite de Kemouve (Morbihan), dont la masse qui devait peser 80 kilogrammes environ, a dû avoir une forme conique, se serait en tombant enfoncée jusqu'à la profondeur d'un mètre, et aurait été entièrement recouverte par la terre que le choc aurait fait rejaillir. Une jeune fille qui se trouvait à quelques mètres a été effrayée au point d'en tomber malade.
La chute a eu lieu le 22 mai 1869 à 9 heures 45 minutes du soir. Le lendemain, les paysans sont accourus et, à coups de masse, ils ont brisé la météorite
i, CompUi rendus, t. LYIII, p. 363.
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MMir a^Mnparer des débris qu'ils ont pu détacher. Ils soot resta ooiiTainciis qa*ili étaienl en possession de fragmenU âê la lune.
Qaolques jours après on voyait encore les iraees de la carbonisation de Therbe, aur les bonis du trou où s'était enfoncée la météorite ^
MITE ilMW (MMBKSU
A cinq heures un quart du matin *» un quart d'heure aTant le lever du soleil^ le SI août 187i, pendant qu un vent très léger soufflait du nord, par un temps très dair, on a TU venir du côté de la mer, à peu près dans la direction du S.-&«E. âtt N.-N.-E.» à riioriion romain, un météore lumineux qui, en entrant sur le eonlinent prts du lac Circello, alla s'éteindre avec un horrible fracas près d'Orvinio, sur les eonfins de la Sabine.
IVtit et roussàtre au commencement, il allait en augmentant de volume et d'échit, hissant dertière lui une tratnée, comme un nuage de couleur obscure. Arrivé i un OHtain pointy il s'enOamma vivement, devint grand presque comme la lune, et ilispaïut presque subitement en laissant un noage allongé qui se contourna prom* ipleuient à la manière d'un immense serpent. Peu de minutes après, pat moins 4e S» lù plus de 4 (suivant les estimations diverses), on entendit une violente ^jMouation» suivie peu après de deux autres, rapprodiées et plus petites.
Il résulte des descriptions qui ont été recueillies que la ligne parcourue par le Mi^lo u*a |Mis été dans un plan vertical au-dessus de Rome, mais inclinée vers le lovant. U*uprès le temps écoulé entre l'inflammation et la détonation, en suppoomt qu'il ail été en moyenne de trois minutes, la distance du point de l'explosioa aurait é\i do OU kilomètres. La détonation a fait uu bruit sourd, comme celui d'une iiiiiio. ou (le rexplosion d'une masse enflammée volumineuse, diflerent du bruit du touuorre uu du canon, suivi d'im roulement d*autres coups plus petits, comme un IVu ilo niousijueterie.
U liautour à laquelle on a commencé à voir le météore, dit M. le professeur Tawliini, correspondrait à 50^ environ, et certainement entre 20® et 30*. par coiisé<|uent, en admettant que le bolide fût alors au-dessus de Rome, il en, iiUulloruit que sa hauteur en kilomètres aurait été égale à 184 environ; ou bien à \U^ kilomètres, en prenant la hauteur moyenne entre 20® et 30®, et pour la vitesse Aoorue |)ar rattraction de la masse de la Terre :
W = 59,539 mètres.
Oiittncnorme vitesse de la météorite, au moment de son entrée dans l'atmosphère |i<rr(ifilro, est presque égale à celle des étoiles filantes de la période du mois d'août, laqiM^llo est de 60 kilomètres, avec une clongation de 38® du point de mire.
|>) ronitc de Saint-Robert, en associant les lois et les formules de la balistique ft la théorie de M. Schiapparclli, démontre que si un bolide entre dans l'atmosphère
Comptée rendue, t. LXVIII, p
U. Lm XoNDit. Bechereheê phyêicihastronomiquêê êur Vuremolithe tombé dam la eampûcne romaine In 51 août 1872 par M. P. G. Stanislas Ferrari (BttrtiQ.
avec la vitesse minima de 16 kilomètres par seconde, lorsqu'il arrive à un point
où la pression atmosphérique est de 12 millimètres, il a dëjà perdu jj de sa vitesse
et YnT ^^ sa force vive. Que si la météorite avait la vitesse maxima de 72 kilomè-
ires, sous la même pression elle aurait perdu ^ de sa vitesse et ^^7= de sa force
vive. 11 ne faut donc pas être étonné de Ténorroe quantité de chaleur que ces corps peuvent développer dans leur chute, et c*est pour cela que la plus grande partie de ces corps, de même que les étoiles filantes, se dissout et se volatilise avant d'arriver sur le sol. La compression n'exercerait qu'un rôle secondaire. Selon le professeur Govi, la météorite doit être comparée à un briquet à air, hien plus qu'à un briquet à pierre, 11 a comparé l'action des météorites à celle du piston dans les briquets pneumatiques, puisque le gaz traversé par la météorite, transmettant le mouvement reçu avec une vitesse incomparablement inférieure à celle du projectile, constitue, pour ainsi dire, sur toute la longueur de la trajectoire, un tube à parois solides dans lequel la météorite s'avance en comprimant Tair qu'elle rencontre. Les résultats obtenus par M. Govi, en prenant pour la résistance de l'air Texpression de M. Didion, ne diflèrent guère de ceux du comte de Saint-Robert.
Appliquant cette fois les formules de M. de Saint-Robert et prenant pour la chaleur spécifique de l'uranolithe, avec Prest^ch, la valeur de 0,22 qui ne s'éloigne pas beaucoup de la vérité, il trouve pour l'augmentation de la température en degrés centésimaux la valeur de 19,269,51° centigrades. 11 est évident que la millième partie seulement de celte valeur est plus que suffisante pour expliquer les phénomènes de chaleur et de lumière, les explosions et même la dispersion totale de masses énormes.
Arrivé à une certaine proximité de la surface de la Terre, le bolide fit explosion avec un horrible fracas, en se divisant en très petits morceaux. La force des explosions montre bien quelle grande masse devait avoir la météorite, puisque ceux qui ont pu la voir à Ischia, éloignée de 49 kilomètres, ont cependant entendu le bruit, comme l'a attesté H. le professeur S. de Rossi, qui a observé le phénomène dans cette île.
On ne put en recueillir qu'un très petit nombre de fragments ; les plus volumineux ont été achetés par M. le professeur de Rossi : le premier pèse Mi^Sjr^rammes, le second 432 ; ils ont été recueillis, l'un près de l'autre, à environ un kilomètre et demi d'Orvinio, avec trois ou quatre autres fragments dont on n'a pas de nouvelles.
CHUTE OE MAEL-PESTIVIEN (COTES-DU-NORD
Le 26 novembre 1874, à 10 heures 30 minutes du matin, un bruit intense, comparable à un fort roulement de tonnerre, qui dura près de deux minutes, se fit entendre aux environs de là commune de Haël-Pestivieu (Gôtes-du-Nord), et à plus de 10 kiltmètrcs à la ronde.
m ENCYCLOPÉDIB CHIVIQUE.
A pea près au môme instant un cultivateur, qui se trouvait pris du hameau de Kcrilis, appartenant à la commune de Maël-Pestivien, vît la terre rqaillir à 12 mètres environ devant lui et crut que la foudre venait de frapper ce point. 11 fut tellement saisi d*effroi, qu'il n*osa retourner sur les lieux avant le lendemainy afin de voir ce que le tonnerre avait pu laisser comme trace de son passage.
Ce paysan trouva, au fond d'une cavité de 0"*,78 de profondeur, une pierre d'environ 5 kilogrammes, couverte d*an vernis noirâtre. Il remporta, et après qu'il en eut distribué quelques petits fragments à plusieurs personnes, il rencontra heureasement un amateur, M. Robic, desservant de la commune, qui Tacheta et la préserva ainsi de la destruction. Aujourd'hui elle ne pèse plus que 4 kilognunmes 300.
CHUTE DE FEUMmn (ftUElllE).
La chute de la météorite de Feid-Chair ' (province de Gonstantine) a eu lieu le 16 août 1875, vers midi. On prétend que, 2 heures avant qu'elle se produidl, une sorte de tonnerre sans éclair, avec des roulements sourds, comme ceux provenant du bruit lointain du canon, n'avait cessé de se faire entendre.
Enfin, à la suite d'un bruit violent, tel que celui d'an coup de tonnerre, les indigènes virent une traînée de fumée noirâtre, au milieu de laquelle ils aperçurent aussi une clarté éblouissante qui se dirigeait vers la Terre. Alors un bolide dont la dimension apparente était celle de Vénus ou de Jupiter et dont la vitesse paraissait être de 12 à 19 kilomètres par seconde, parvint jusqu'au sol, et, par la violenoe du cboc, il rebondit à environ 30 mètres plus loin, sur un point oh il fit un trou, à peu près semblable à celui que produit un gros projectile lancé'pàr une bouche à feu de fort calibre.
CHUTE DE WRREHTON (MISSOURI
Le 3 janvier 1877, au coucher du soleil, à 8 kilomètres de Warrenton», État de Missouri (latitude, 38*50'; longitude OIMÛO, on vit tomber une masse qui s'annonça par un bruit venant du nord-ouest. Cette masse se brisa en un certain nombre de morceaux ; elle devait avoir originairement une forme conique et environ 70 centimètres de longueur ; on suppose qu'elle pesait environ 50 kilogrammes, mais on n'en a guère conservé que 5 ou 7 kilogrammes.
CHUn DE ROCHESTER (INDIMU).
Le bolide de Rochester (Indiana)' apparut le 21 décembre 1876, à 9 heures du soir, et fut d'une magnificence extraordinaire, en passant sur les États de Kansas, Missouri, Illinois, Indiana, Ohio, Pennsylvanie et New- York.
Lawrence Sniilh, Comptée rendue, t. XXXV, p
7i. Note de M. Smilh Lawrence, Comptée rendu», l. LXXXV, p. 678. •
Le soir du 21 décembre 1876, un météore de dimension et d*éclat innaccoutumcs passa au-dessus des États de Kansas, de Missouri, dlllinois, d*lndiana et d*Ohio. On le vit d*abord , autant que nous sachions, au-dessus de l'Étiit de Kansas et probablement aussi loin vers I*ouest que le centre de cet État. Il passa bientôt audessus et probablement au sud des villes de Topeka et de Leavenworth, étant alors à 60 milles d*allitude. Il traversa le Mississipi entre Hannibal et Keokuk, mais plus près de la première ville. Au-dessus du reste de l'État de Missouri, une ou plusieurs explosions se produisirent, et peu après la traversée du Mississipi le bolide se brisa en plusieurs fragments. La fragmentation se continua durant le trajet audessus des États d'IUinois, d'Indiana et d*Ohio. Une forte explosion fut entendue aussi loin à l'est que Concord et Érié.
Le météore concentrait en un large essaim des globes brillants qui se poursuivant Tun Tautre à travers le ciel. Leur nombre est estimé d*une manière approximative à un cent. Celte circonstance a un intérêt spécial au point de vue de Thypothèse d'une désagrégation violente longtemps continuée.
La région qui a voisine Chicago fut traversée, et quoique les nuages fussent éclairés d*une façon tout à fait remarquable, aucun son ne semble avoir été entendu. D'ailleurs aucun bruit ne fut noté de Saint-Louis. Mais dans la région de Tlllinois central, entre ces deux villes, une lerriliante série d'explosions fut entendue. A Keokuk, on les entendit^ mais non ailleurs, d'après les renseignements recueillis. Un roulement fut observé jusqu'à 120 milles vers le sud, à Bloomington. Vers lenordde l'Indiana le passage du corps cosmique fut suivi de fortes explosions.
Une portion de celui-ci poursuivit sa course vers l'État de New- York et sans aucun doute sortit de l'atmosphère. L:\ trajectoire étant sensiblement parallèle à la surface de la Terre et pouvait être facilement redressée. Si le ciel avait été clair dans l'ouest de l'État de New-York, certainement on y aurait vu le bolide.
La trajectoire est demeurée N. 75^ E. et était à peu près exactement une ligne droite n'ayant pas moins de iOOO milles de long. La durée du trajet fui estimée de diverses façons, depuis 15 secondes jusqu'à plus de 5 minutes, et on peut croire que personne ne Ta indiqué pendant une portion seulement de sa course.
Le bolide progressait dans l'air dans une orbite difleranl seulement de 30^ environ de celle de la Terre, et quand il fut attiré par notre globe, son mouvement réel fit alors un angle un peu plus petit avec celui de la Terre. Mais la vitesse relative était si faible, probablement à peine de 10 à 15 milles à la seconde, que rattraction de la Terre changea fortement la direction du météore. 11 devait provenir, avant le changement, d'un point voisin et un peu sud de Técliptique dans la partie orientale et méridionale de la constellation du Capricorne. Là paraît être un pomt radiant non connu jusqu'ici.
CHUTE DE LA BÉCASSE (INDRE
Le 51 janvier 1879, vers midi et demi, une météorite tomba dans la commune de Dun-le-Poëlier (Indre), dans la localité dite la Bécasse.
Une détonation formidable, dont on a comparé le bruit à celui d'une décharge d'artillerie ou d'une explosion de mine, et qui a été entendue sur une distance de
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plus de 20 kilomètres, fut suîtîc d*iin roulemeot semblable à celui du tonnerre, qui se répercuta pendant plusieurs minutes et frappa de stupeur les personnes qui Fentendirent. Yen ce moment, on ounier qui traTaillait dans un champ, ayant vu la terre jaillir sous forme de nombreuses éclaboussures , alla avertir le sieur Auchapt, caltiTatenr, et l'on retira alors du sol une pierre qui s*y était enfoncée jusqu'à une profondeur de 0"^.
D'après la forme du trM, celle sorte de projectile est arrivée sur le sol à peu près ferticalement. Certaines drcoiistanees paraissent indiquer que la trajectoire du bolide était dirigée dn sud-est an Dord-oord-ouest. Ainsi, lors de la détonation, le bruit a été enteoda arac intensité tout près dlssoudnn, c*est-â-dire à 30 kilomètres ihi point da lieu d^ b chute, tandis qu'aux abords de ce dernier point le bruit était beaooap moins ^/rt *•
La détooatioQ jT^it été tHe-même préopdée, dit-on, d'un bruit semblable à celui d*an train de dtemia ée ia^ se m^Mifant a une certaine distance. On n'a pas remarqué, on platôt oa b'j pas «ûiialé, dans les récits qui nous sont parvenus, le phéBOBèBe IvBÎKBi fû a eertaîiieiDait accompagné la chute.
Oi ■ a resaeîMi mwmt «aie météorite.
(Wâh).
La nêpoa m les mëkBÊtàa dTsIherville sont tombées a été visitée par Lavrsi» Stnôà*. E3îe est eiacsemeot située sur la frontière commune des Ébis iTïwa ^ Je SmiesaÊi yar45*5ft! de latitude nord rt^94*âûL de longitude ^Hoesc - Ell«f i^s. lixir:^ î: re territnîrt' si remarquable oîi, dans Tespace d'un seul ïx^'L^. sf se; siors-ie is5 rrs^ d'«ilt> àv Hochosler (Indiann). de Cvnthiana (Keii-
In I r;c5^ «r .' e;*- î"^** *^- Tih^n^m^n^ n^dinaires qui accompagnent les ,-ûttaK> TwvtJ-'rinxes^ w*^ .''•^. rn ifi<.»*>viî i*Mi : unî fxceptionnelle. Le clioc des rw.-rf< iîir V 5 » X > '•• "'^ '**' *^.>vuf.n> lu.in.iirent nettement à 200 et
V*-ut'.n«no*< - ^ ^.-HMri Mh" ni.îHMi^ >ut..-N5< ./*v, La première eut lieu à xn: .'^r-ii^m K..^-»i '«'^ s-m«H->:i»-, i" û ->aiti:,-fQi plusieurs grands fi-agw.n:s ï-^^*^> "» '^'^^ "^"^^ "^^ ^^^ ^fiîi.'i Je > iJomèlres carres, le plus v>. rm««.^ vxvj?,î«t 4* NiitHïUou a n\i> ntfnuii. Lu,? *conde explosion arriva
j4 e >»iW* ailâil touciier tev^^ ^ , .^ ^-^n^ ^^^ dérivent les peUu
< jaj*«'î^ «rti 'f>ius ^ttis bloc.
"^ -^ri*^^^ '"''^^ ''*'^'^ ^ ^'""^*^ i'i-^it's^us k u surface du sol. La seconde ..^'**s* >ti.^ ettil^v i i-.50 Jt* pr^iuiitk'dr Jati* uqo argile bleue, à 3 kilo- ^>«*^**^^ *"* t""'"*'^'**^- La t:vt.^èiiie tjtf fut JtkiHiïerte que le 25 février 1880, "^^jjif* «^«^' "^'-^^ '^^ ^'J"^*^^* '^"^^ ^^ >*^i. ^-^lle^'i est tombée à 6 kilomètres ^ Jr b ^»n.>mièrv. II y u quelques Ki a^meuts plus petits, sans doute déUclit>s
i. ^^ r*^' àé entemt . jas»|u-4«.i caMn.Q> Jo Tour., ter. loucfl, cldc Sainl-FIoiciiUii ^H^ilfc Astanles I une de Pautr* de fJus ck* ltW> k»|.>iii. ^0t^r& rtndus. t. \C, p. 95».
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(le l'échantillon principal, au voisinage de la surface du sol, car on les a ramassés tout près de lui.
Les blocs recueillis pèsent respectivement i98, 78, 42, 15 kilogrammes, 4^", 5, 2^", 2 et 1 kilogramme. Un ingénieur des chemins de fer estime à 60 kilomètres la hauteur du bolide quand il apparut et à un nombre un peu moindre son altitude au moment de Texplosion.
Des enfants^ qui gardaient des bestiaux sur la limite commune du comté d'Emmel et de celui de Dickson, à 8 ou 10 kilomètres au sud-ouest du point oîi les grosses météorites furent trouvées, assurèrent avoir vu et entendu, immédiatement après le passage du bolide, une grêle de pierres tomber dans Teau qui submergeait une prairie voisine. On avait oublié ce récit quand, près d*un an après le phénomène, on trouva sur le sol, dénudé par Tincendie de la prairie desséchée, quelques petites météorites. L'attention fut tellement éveillée alors, que plusieurs centaines de personnes, hommes, femmes et enfants, s'appliquèrent à explorer la surface du sol jusqu'à i3 kilomètres de distance. Il résulta de ce travail la découverte de plusieurs milliers de fragments, dont les plus petits sont à peine gros comme un pois, tandis que d'autres, beaucoup plus rares, pèsent jusqu'à 500 grammes. On estime à trois mille au moins le nombre de ces échantillons et leur poids total à 50 kilogrammes. Pour la forme et les dimensions, ils ressemblent beaucoup aux météorites de Pultusk, qui sont cependant un peu plus régulières; mais ils en diffèrent par leur nature essentiellement métallique. Ils consistent en effet en fer nickelé, et les plus grands eux-mêmes ne possèdent que des quantités très faibles de minéraux pierreux. Un fait remarquable est que, malgré leur séjour de près d'un an au sein de l'eau, ils n'ont pas éprouvé le moindre commencement d'oxydation; plusieurs même sont tout à fait brillants et ressemblent à des pépites de platine natif. Peut-être cette préservation est-elle duc à l'existence d'un revêtement, d'ailleurs invisible à cause de sa minceur, de silicates en poudres.
Le passage rapide de la météorite à travers l'atmosphère en a désagrégé la surface : la substance pierreuse s'est pulvérisée complètement, tandis que les granules métalliques privés du ciment qui les retenait ensemble sont tombés successivement tout le long de la trajectoire du bolide, c'est-à-dire sur plusieurs kilomètres de distance. Grâce à cet éparpillement, nous pouvons maintenant reconnaître la vraie direction de cette trajectoire, orientée S.-O.-N.-E.
CHUTE D'AHANEUD.
Le 16 février 1885 ^ à 2 h. 45 minutes de l'après-midi, une forte détonation se fit entendre sur beaucoup de points de la province de Brescia et même des provinces voisines de Crémone, de Vérone, de Mantoue, de Plaisance et de Parme. La détonation fut épouvantable dans la commune d'Alûanello, arrondissement de Yerolanuova, province de Brescia.
C'était une météorite qui éclatait à quelques centaines de mètres au-dessus d'Alfianello. Un paysan la vit tomber dans la direction de nord-est à sud-ouest, ou plus
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Telle est la description que donne Chiadni, de Vittemberg, du fer, qui avait été recueilli par un Cosaque, et qui donna à Pallas les détails de son gisement : cette masse ne tenait à rien, et on ne remarquait autour d*elle ni roches, ni cailloux. 11 assura que quoique passionné pour la chasse et en quelque sorte habitué à mener une vie errante, il n'avait rencontré dans ses courses, ni dans cette montagne, ni dans celles qui sont eu face, aucune trac« de fonderies ou scories. Il ajouta que le pliant et la blancheur du fer dans la masse, ainsi que le son qu'il rendait par le choc, Tavait porté à croire que c'était un métal plus fin ; ce qui, joint à la croyance que les Tartares «ivaient que ce bloc était sacré, et sans doute lancé des cieux, l'avait fortifié dans cette idée. Aussi, voyant qu'on n'entreprenait pas d'exploitation dans la place où cette masse était, il avait pris le parti de l'enlever et de la transporter dans son habitation.
Le fer de cette masse météorique est tellement tenace que plusieurs forgerons eurent beaucoup de peine a en détacher, avec des coins d'acier et des marteaux de forge, un fragment qui pesait tout au plus un kilogramme, et que l'on ne parvint qu'une seule fois à en tirer un morceau qui pesait environ un pound (17 kilogr.), lequel fut envoyé à l'Académie impériale de Saint-Pétersbourg.
DËCOUVERTE DU FER D'ATACAMA (BOLIVIE).
a Ce fer avait été dans le temps apporté du désert en quantité tellement considérable, qu'on prétend que dans le port de Cobija, par oîi se faisait l'exportation de ce minéral, on en ferrait les mules pour les voyages (Domeyko, Annales des Mines, 6' série, t. V, p. 4oi, 1864).
« La localité d'où viennent ces masses de fer météorique n'est connue que . depuis 1859, époque où le docteur Philippi fit son voyage au désert d'Atacama et arriva à l'endroit même oii on lui signala le vrai gisement de ce fer. Cet endroit se trouve à une lieue de Imilac (aqueduc de Imilac), presque au centre de la partie la plus aride du désert, à 30 lieues de la côte, 40 lieues de Cobija et 35 lieues de San Pedro d'Atacama. En arrivant à cet endroit, le docteur n'y trouva d'abord que quelques petits morceaux de fer météorique et des trous dans la terre. Il y avait même des trous plus profonds qu'on avait ouverts dans l'espoir de trouver un filon métallifère. Mais ce qu'il y a de remain]uable, c'est que le voyageur y trouva la superficie de la terre parsemée de très petits morceaux de fer dont la plupart n'avaient que 2 grammes et beaucoup d'autres étaient très minces, flexibles, non élastiques, caverneux et ne pesaient chacun que 1 à 2 décigrammes. Des milliers de ces petits morceaux étaient disséminés à la surface sur une étendue d'environ 60 à 80 pas en longueur et de 20 pas en largeur*.
DËCOUVERTE OU FER DE RITTERSORUM (SAXE). Chiadni (Feuermeteorey p. 334 à 326) mentionne une masse de fer avec pértdol
1. Viage al Drusierlo de Atacama^ por cl Doctor R. A. Pliilippc-Ilallo eo Sa|)onia, 1800, p. 121 (in-4«).
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ll^ «aorceaux d*aérolithes de di \ mines, 2' série, t. V, p. 4,% (1864).
voit disséminés sur un espace peu étendu, s*y trouvent en telle abondance qu'on peut en ramasser facilement plus de 20 quintaux. Il doit en être ainsi, ajoute-t-il, puisque les échantillons qui, malgré la distance et les grandes difGcultés qu'on éprouve à voyager dans ce grand désert dépourvu d'eau, ont été apportés jusqu'à présent — les écliantillons que je possède, que j'ai vus et que je sais au pouvoir des amateurs de collections — ont au moins un quintal métrique de poids et leur nombre est très considérable. »
Les fragments disséminés sur le sol sont en général très fortement oxydés à la surface, a En admettant que la présence de la matière hydroxydée brune soit due à une influence des agents atmosphériques postérieure à la chute de l'aérolithe, il est facile de concevoir que l'action de ces agents ayant dû se propager par des jointures et des filons de séparation dans l'intérieur de la masse, celle même matière hydroxydée sert maintenant à signaler par ses couleurs la véritable structure de séparation de la masse entière, structure qui est tout à fait indépendante de celle d'agrégation et de la structure minéralogique des divers éléments qui composent ce corps. Or, en observant bien la dislribution des parties ocracées dans l'intérieur de ces fragments, on y découvre des filons de séparation à surfaces courbes, irrégulières, et en frappant fortement avec un marteau sur les gros morceaux rongés par l'hydrate, j'ai réussi à en détacher des noyaux et rognons durs qui avaient des formes tout à fait pareilles à celles des gros blocs d'aérolithcs qu'on considère comme aérolilhes entiers. Ces rognons ont aussi la même surface, un peu inégale, noirâtre, et les arêtes aussi arrondies que celles des blocs enliore non fracturés, tandis que l'intérieur des cavités que laissent ces rognons est tapissé d'un enduit brun [)croxydé. Ce fiiit donne lieu de supposer que tous ces blocs si nombreux qui se trouvent dispersés à la surface du terrain et qu'on prend pour autant d'aérolilhes entiers ne sont que des noyaux d'une seule masse météoritique, laquelle peut-être étant tombée sur un rocher dur voisin do l'endroit, s'est brisée en morceaux de différente dureté et présentait divers degrés de résistance. Celte hypothèse parait expliquer le gisement des gros blocs à la superficie du terrain sans qu'ils y soient entiTrés comme ils auraient dû l'être à cause de leur poids. C'est aussi aux mêmes circonstances qu'on doit peut-être attribuer l'absence de la croûte qu'on a trouvée à la face de presque tous les aérolilhes isolés qu'on connaît jusqu'à présent et qui manque à l'aérolithe de la sierra de Chaco. »
DÉCOUVERTE DES FERS DE SAINTE-CATHERINE (BRÉSIL
Vers la fin de 1875, M. Manoel Gonçalvès da Roza voyageait sur la montagne ap|)elée Morro de Rocio, à 3 kilomètres de Rio Sîm Francisco do Sul, province de Sainte-Catherine, au Brésil. Son attention fut attirée par de gros blocs gisant sur le sol et contrastant absolument avec lui par leur aspect ocracc. Trois de ces fragments, profondément enterrés, faisaient une saillie de 30 centimètres de hauteur, le plus volumineux pesait 2250 kilogrammes. Il suflit d'un simple coup d'œil pour constater que cette substance minérale consistait surtout en icr métallique associé à une forte pro[»ortion de nickel, et dans la [>erspeclive d'une exploitation cvidem-
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meDt très fiructneiuey les recherdies furent continato. Le gros bloe éttit empilé dans une sorte d*argile très fermgiiieuse ; en Greossnt an-dessous de lui on venoootrt un antre fragment du poids de 450 kilogrammes. Les dioses se présentaient, comme on ^oit» de façon à faire croire à une Yraie mine de fer. i4 blocs furent sœeesûfement découverts dans des situations analogues^ et le relevé topographique montre dans leur gisement un alignement qu*on pouvait rattadier à la direction d^m filon. Les blocs se montraient à 0*,40 de profondeur^ sous une conehe de fragments de granité à gros grains. Les parties ferrugineuses pauvres en nickel étaient à l'extérieur^ de sorte qu*à Torigine ce gisement paraissait s'enridiir avec la prafiiodeur.
Mais toutes ces illusions durent bientôt être abandonnées. Après avoir foumty d*après M. Guigne^ environ 25000 kilogrammes de fer, la soi-disant mine se trouva complètement épuisée, et d'un autre côté Texamen chimique des échantillons montra leur analogie avec diverses variétés de fer tombées du ciel. Leur orientatiim indiqua la trajectoire du bdide qui les a apportés. C'est aussi ce qui ressort avant tout de l'intéressant travail communiqué &ï man 1876 k l'Académie des Sciences de Rio Janeiro par M. Lunay.
OËCOUVERTE DES FERS D'AUttlITA (VHIMIE).
Yen 1880, L. Smith apprit qu'un bloc de fer, ayant» d'après la descriptum donnée, les caractèi'es des météorites, avait été retourné parla oharme dans le comté d'Angusta, et bientôt après, il acquit un fragment de cette masse» grèœ k l'intermédiaire de M. J.-B. Baldwin, de Staunton.
Le bloc pesait 2b^ii,i29.
Quelques mois après, on voyait à Richmond une seconde masse de dimension moindre, pesant i 6^^,441. Et plus récemment il en parut une troisième du poids de 1^1,644.
Toutes trois avaient même apparence. Forme très irrégulière ; un bout étroit plus volumineux que l'autre. Croûte ocracée assez épaisse.
A l'air, la masse laisse suinter des gouttes d'un liquide oh Ton reconnaît la présence de chlorure de fer et de chlorure de nickel.
Les masses étaient magnétiques, et de plus on y constaté avec évidence Texistenoe de pôles multiples.
Smith a décrit 3 masses. Une quatrième a été depuis révélée dans les circonstances suivantes :
Vers 1858 ou 1859, un nègre nommé Alf, appartenant à M. Robert Van Lear, apporta à Staunton un bloc de fer qu'il avait trouvé et essaya de le vendre, mais personne ne le regarda comme assez sérieux ou assez précieux pour payer le prix demaudé, c'est-à-dire un dollar.
Cet homme est mort, et l'on ne peut préciser le point où il sf trouvé l'échantillon; mais c'est probablement sur les terres de M. Van Lear, et en tout cas dans son voisinage immédiat. N'arrivant pas à vendre la masse, Alf la jeta dans une friche derrière la boutique d'un forgeron. Elle y resta plusieurs années jusqu'à ce qu'on s'en
MÉTfiORITBS. 503
servit avec d'autres matériaux abandonnés pour construire une clôture de pierre.
En raison de sa forme irrégulière et de son grand poids, elle tomba bientôt du mur et fut alors jetée derrière la maison d'un dentiste. Celui-ci s'en servit quelque temps comme d'une enclume pour marteler des métaux et casser des noix, et plus tard elle entra dans la construction de la margelle d'une citerne.
Là, durant Tété de 1877, elle vint à la connaissance de M. Miller, de Slaunton, qui en obtint possession, la retira du mur, et vers la fin de l'année la fit entrer dans une collection géologique destinée à l'université de Virginie.
CATAL06UE DES CHUTES DE iËTÉORITES.
Les météorites dont la date de chute est connue ne forment évidemment qu*une petite fraction du nombre total de ces corps qui sont tombés à la surface de notre planète.
Il y a néanmoins utilité à les enregistrer avec soin, c'est-à-dire à en composer un catalogue. C'est ce qu'a fait déjà à la fin du dix-huitième siècle l'illustre chimiste Howard, et c'est ce qu'ont fait successivement après lui, Chiadni, Bigot de Horogues, Hoff, Kœmtz, Quetelet, Biot, Boisse, |Abel Rémusat, Arago, HU. Greg, Kesselmeyer, etc.
Il nous parait indispensable de compléter par un catalogue du même genre les notions générales qui viennent d'être exposées.
§ 1. Chutes de météorites avant notre ère*.
? 1478. Il tombe en Crète la pierre de foudre citée par Malchus et qui est probablement celle qui fut regardée comme le symbole de Cybèle (Chronique de Parosy lignes 18 et 19).
1460. a Dieu envoya de grandes pierres du ciel. » (Conrad Lycosthène, Prodigiorum ac ostentorum chronica).
1451. Pluie de pierres qui détruisent les ennemis de Josué à Beht Oron (Josué^ chap. X, II).
1200. Pierres conservées à Orchomène (d'après Pausanias).
? 1168. Une masse de fer sur le mont Ida (Chronique de Paros^ ligne 22).
? 705 ou 704. L'ancyle, probablement une masse de fer (d'après Plutarque).
Pluie de pierres sur le mont Albain (Tite-Live^ I
644. (Au printemps.) Cinq pierres dans le pays de Song en Chine (De Guignes, Voyage à Pékin).
i. Un point de doute (?) précède les indieations qui ne sont point absolument certaines.
57# •■ ^^. Kerrs ea OHe ïGre^ : ia 4^. Pierres «b Tbraoe ^Boks?*.
iiM». rue pâaT« pr» àt Jmà0St *&rMîmfâ^ et Vmimvu
459. D pl«t dei fiitfns d»f k fScesniu s«<fe 4f jUctee '«"jf^
CkHe 4f pkrrfr «9 «liièK Bk^ire fÔÊtw^ Je Im Ckime
ITé- Uat pjfTTt dîi» it iâit oe ftair» Th^-L^t*. LU, 9 - 9y «in ^. LBÎirrikiL^ r>ctu ftluit tlm/t .
M. Ft7 s;*[<itrH^iii iS: Lna^H Pbwr .
? -Mi. pjerrtt ft AoLii- et lirâgiR dtq/g^ ôtsw. 39=. Sa x«rr» îi Lyarr*j cr Crm» lie VnisK» .
S!S>. f*zt/Lrf }bST^ k H' «£ àecx éaiBi k tssTïiMn* ^ T«dâf-TiB|g4^M eo Chine I k iDêBkf- .
1^- TriBÇ j«£rr«5* *ai Cbofe? /i. - 11». Pi» Â!^ i«Hrr^ SL «lâKne ié. .
PkfTv- h Tnc£fqiL£ li
iLZft if liir^i'.r^:^ djtpwi U c^/mmemormnÊÊ -ùg tu4re ère.
i. !■.•:. !•'♦. 7!.- ^*^. Pi^/'î» 'Il tMtu4i (KM hémiaac. Jowmal de Phy-
4M. Tr.cf £TMi*» pi'^rre» <'ri Tlir ar;<5 OVapritH Ceilreouf «lî Imm. Marcellmus). ir <^^:»t. r J*fif* *"''''^ "*''"^ ^''*''^" ♦^^ I'''*-^ ïl'K'fiic*» en Sirk d'après Damascius) . ! ;:. . P.^?*«* P^^ *'*' Bcndrîr on Arabie (Ut Coran, VfU, 16 ; CT,3et 4).
eu Cïiïiut (A. IltîrniJHal).
• ^'.4.v loe piernt n^iu'w. h Crinnlantinople (rjiiolques chroniques).
xiTv *^^^^ ^^ ï*'^*"*'** " ''''»'«">^'» '•" Saxe (/iAina/tff Fulden$et. Peul-étre en 886).
. -j. On assun^ quiî de grarid^îH pierre» nonl tombées du ciel radiées de grêle : 1^ lycoslIiArif!).
i^^ PicJ^res (liuiM lo Jnpon (A. liémuHat).
^7. Cliiit** (le pierres à Aliinen-dali, près de Koufah, en Syrie (Quatremère). itfi. Do KHindcH piern^s à Narni (Clironirpie manuscrite du moine bénédictin ,j|,.S»iul-Andre/i, qui s(î trouve dans la bibliothèque du prince Chigi à Rome). Mi^^ PierreM en Chine (Ore;^).
9i>l. l'ne pierre à Auysbourg (Alh. Sladius).
JT
956. « Une pierre d*une grosseur extraordinaire a été lancée du ciel » (Lycosthène).
963. c Une grande pierre est encore tombée du ciel. » (Le même.)
965 à 971. Sous le pape Jean XllI, une pierre en Italie (Platina).
Pierres à Hagdebourg (Cosmos et Spangenberg
1009. Un peu de temps après, masse de fer dans le Djordan (Avicenne).
1021. Entre le 24 juillet et le 21 août, pierres en Afrique (De Sacy).
? 1057. (( Des pierres d*une grosseur étonnante tombent avec de la grêle » (Dom Bouquet, t. XI, p. 22).
1057. Une pierre en Corée (A. Rémnsat).
1071. Boules de terre tombées dans Tlrak (Quatremère).
1095, 4 avril. « On vit, au lever de Faurore, un grand nombre d'étoiles tomber du ciel sur la terre et même une d'entre elles fut trouvée sur le sol. » (Ghasle.)
1112. Pierre en fer près d*AquiIeja (Valsasor).
1155 à 1156. Une pierre à Oldisleben (Spangenberg).
1164. Â la fête de Pentecôte, pluie de fer en Misnie (Falsicius).
1186, 8 juillet. Chute de pierres à Mons (Mémoires de l* Académie de Brtixelles, l. VII).
? 1194. Des pierres tombent du ciel avec la pluie (Lycosthène).
? 1197. Des pierres tombent du ciel avec la pluie (le même).
1198, 8 juin. Chute de pierres aux environs de Chelles près Paris (Sauvai).
1198. Vers le 24 juin, des pierres d*une grosseur étonnante tombèrent du ciel (Lycosthène).
1198, juillet. On vit tomber du ciel des pierres grosses comme de fortes noix, comme des œufs en certains lieux et, assure-t-on, plus grosses encore (Recueil des historiens des GaïUes).
1249, 26 juillet. Pierres à Quedlinbourg (Spangenberg et Rivander).|]
? XIII* siècle. Une pierre à V^^urtzbourg (G. Schott).
1251 à 1565. Pierres à Veliki-Oustioug, Russie [Gilbert* s Anncden^ t. XXXV).
? 1280. Une pierre à Alexandrie, en Egypte (De Sacy).
1500, environ. De grandes pierres en Aragon (d*après une chronique manuscrite conservée dans le Musée national de Pesth, en Hongrie).
1504, 1*' octobre. Pierres à Friediand ou Friedberg (Kranz et Spangenberg).
1505. Pierres chez les Vandales (Greg).
1528, 9 janvier. Chute de pierres dans le Hortahiah et le Dakhahiah (Quatremère).
1558. Une pierre en Chine (Edouard Biot). ? 1568. Masse de fer dans le pays d'Oldenbourg (S. Heyer). 1579, 26 mai. Une pierre à Hinden, Hanovre (Lerbecius). 1421. Une pierre à Java (sir Thomas Stansford RufQes, vol. II, p. 157). 1458. Pierres spongieuses à Roa, près de Burgos, en Espagne (Proust). 1458. Pierre tombée près de Lucerne (Cysat). 1440. Masse de fer dans le Piémont (Mercati et Scaliger). 1474. Dcuxgrandes pierres près de Viterbe (Bibliotheca italianay t. XIX), p. 461). 1480. Pierres en Saxe et en Bohême (Greg.).
SM EVCVCLOPÉDIE CniVIQUE. 1
149{, â3 min. Piores pr^ Crenia (SimoneUi).
1493, 7 nofeoibre. Enorme pierre ik Ensislieim, Alsace (Yaiiq[aeiÎB d Fowcraj). C'est la plus ancienQe des pierres coosenrées dans les coUadioas. La Maaâm en poaaMa un bloc pesani 9^,074 qui lui a été donne par Foorcraj.
I4M, nomU janvier. Pierres à GeaeDa, près de Rome (Ihviel et SabeUîens).
1510. Pierres à PadoM (Grcg).
151 L vers le milieu de septoflahre. Gnade dmle de piem à Gnau dLwmtk% borda de TAdda (tiiovanni del Pralo).
1510. Deux pierres en Chine (A. Rémnsat).
15âO. Eu mai. Pierres en Aragon (Diego de Sayas).
? 15iH. IV i^mades pierres à Augsbourg (Dresser CAroni^tie anamae).
? 1540, ti8 avril. Pierres dans le Limousin (Bonaventure de Saint-Amable).
1540, 14 juin. QuaUirae pierres en Chine (Ed. Biot).
IMO i ITmO. Nasse de ter dans la forêt de Neuhof (CArontçife det nmei de
I5«^â» 19 mai. Piem» en Thuringe, aux environs de Schleusingeo (Spangenbor,:), 1559, Cinq pierres à Miskoeh en Hongrie (Istuanfi, Hittoria Hungmria),
1541, 17 mai. A Tonsan et Eilenburg. en Prusse (Boetius de Boot).
V^U 1*^ nurs. liuie de pierres entre Malines et Bruxelles {GUbert^t Anmalen).
l^»4^« 5 juillet. ISerres noires en Chine (E. Biot).
KV^O. S7 mai. Pierre à CUvttin^me (Bange).
r^4t« :M juillet. Pierre en Thnringe (Buchard et (Hearius).
15Sr>. 0 janvier. Tue gn»$e pierre à Castrovillari, en Calabre (Mércati et lm|H»niti).
1585. j.iuvter. Tue pierre du (Kiids de 50 livres, semblable à du îer tomba à l\o<<\ ou Li^adit? vll^*^*"'d. TiV/cvA* Vci^simc, t. XUl).
ir»S5. i nurs. Tue pierre en hôuwnl (Vereati).
ir»8r». rhute de pienv o« Italie ^lni(ieratÀt.
I5\U. ^) juin. Ciiute de mmles pierres à Kunersdorf (Angélus).
I59t», 1*' uwrs, Pierwà Crevalouive tMittarvIli).
l8lK>. I ite pierre dans le royaume de Valence iCasius et les Jésuites de Coimbre).
1018. on août, lirande chute lie pierrv^ è Murakoi en Stvrie (Hammer, Minet de
ItUS, 12 novembre». Tue pîom* on Chine (Ed. Biot^.
1018. M.is$e mot.illique en Bohi^e iKrx^nlandu
U»-0. 17 avril. Mas5«' de ter pr^ tie Lahon? iDH^han GuirK
I0:î2. 10 janvier. Pierre en Dovonshire \RumphK
1(^28. 9 avril. Plusieurs pierres, dont une île â4 livres près de Hatford en
îl juin, A Vago en Italie (Francese^^ Carli
' tOô;>, 7 juillet. Pierre à Caice (Tallisoeri. Opure, t. M. p. 64).
10r>0. 0 mars. Lne pierre entre Suïan et Dubnm. en Silêsie ilneas, leUeuMÙdies
(Ihronik, p. 5^28^.
*<»"»7. 1>7 novembre. En Provence, sur le mont Vai^ien (Gastsemii t.
1642, 4 août. En Suffolk» une pien*e peiant 4 livres (Howard, Philosophical tramactions),
? 1645 ou 1644. Pierres en mer (Wurf bain).
1647, 18 février. Une pierre près de Zwiokau, en Saxe (Schmid).
1647, en août. Pierre à Stolzenau, en Westphalie (Gilberfs Annalenf U XIX, p. 2).
1647 à 1654. Une masse en mer qui tua deux hommes (Wilmann).
1650, 6 août. Une pierre à Dordrecht (Sanguerd, Exercices physiques f p. 188),
1652. Fer d'environ 5 livres dans le Mogol, près d*un village du Purgunale de
Jalindher (D'Gehan Guir). C'est avec ce fer qu'il fit forger un couteau, un poignard et deux sabres.
1654, 50 mars. Pierre dans l'ile de Func, en Danemark (Thomas Bertholin, p. 557).
1654. Une grande pierre à Varsovie (Petrus Borellus).
? Une petite pierre qui tua un Franciscain à Hilan (Miiseum septalianum. D'après M. Greg, cette chute est de 1760).
? 1667. Pierres à Chiraz, en Perse (Gasophy Lueium, Linguœ persarum).
1668, 19 ou 21 juin. Grande chute de pierres à Vérone, en Italie (Vallisneri, Opère, t. II, p. 64 et 66). La collection du Muséum en possède un petit échantillon).
1671, 27 février. Pierres en Souabe [GdherVs Annalen^ t. XUII).
1675. Pierre à Dietting, en Bavière [Mémoires de la Société FiorentinOt 1747).
1674, 6 octobre. Pierres près de Glaris, en Suisse (Scheuchzer).
? 1975 à 1677. Pierres près de Copinsha, lies Orcades (Wallace : Account of Orkney et Gentleman s Magazine, ']u\l\et ISOi^),
1677, 28 mai. Pierres à Ermendorf, en Saxe (Micellanea naturœ curiosorum, 1697, Appendice).
1680, 18 mai. Pierres près do Londres (King).
1685. 12 janvier. Pierre en Calabre (Greg). Peut-être est-ce la même chute qui est indiquée en janvier 1585. Voy. plus haut.
1685, 5 mars. Pierres en Piémont (Greg). Même observation.
1690, 2 janvier. Pierres à léna (Kœnitz).
1692. Pierre à Temesvar, en Hongrie (Greg).
1697, 15 janvier. Pierres près de Sienne (Soldani).
1698, 19 mai. Pierre à Waltring, canton de Berne (Scheuchzer). 1700, en automne. Pierres à la Jamaïque (Greg).
1704, 25 décembre. Pierres à Barcelone, en Espagne (Kaemzl).
1706, 7 juin. Chute à Larisse, en Thessalie, d'une masse de fer spongieux du poids de 72 livres (Paul Lucas, Voyages^ 1. 1).
1715. 11 avril. Pierres près de Garz, en Poméranie (Gilberfs Annalen, t« LXXI, p. 215).
1722. 5 juin. Pierres près de Schefftlar, en Freisinge (Meichelbeck). 1725. 22 juin. Chute de 55 pierres à Plescowitz en Bohême (Poggendorfs Annalen, t. CXVI, p. 640, et Ross, Collection de BreslaUf t. XXXI, p. 44).
1725. 5 juillet. Chute d'une pierre dans le Northamptonshire en Angleterre
(Greg).
m BEfCTCLOPÉBlS GHIMIQUE.
17S7. Pierre à Lileschets em Bohème (Greg).
1731. 12 mars. Chute d'une grosse pierre à Halstead, dans le comté d*Eisex en Angleterre (Kaemtt).
1738. 18 octobre. Pluie de pierres près de Carpentras (Castilion). 1740. S5 octobre. Pierre à Rasgrtd en Hongrie {GUberCt Annakn^ t. L). 1740 ou 1741. En hiver. Grande pierre ao Groenland (Egède).
1743. Pierres à Liboschits en Bohême (Stepling). C'est peut-être la chute déjà indiquée en 1737, sous un nom un peu différent.
1744. 10 décembre. Pierre à Hiaen, au Japon (Asiatic soc. Jap. TokiyOy 9 février, 1883.
1750. 1*' octobre. Pierre à Nicor, près de Coutanccs (Huard et Lalande» Journal de Phyiique).
1751. 26 mai. Deux masses de fer à Hraschina, près d'Agram en Croatie (Klaproth ; — Stutz, Journal de Bergbankunde, 1. 1).
1751. Pierre près de Constance en Allemagne (Mercure^ janvier 1751).
1755. Janvier. Pierre près d*Eichtâdt en Allemagne (Chladniy Mémoire 9urt origine de» mamee de fer natif).
1753. 5 juillet. Pierres à Plan, pris le Mont Thabor en Bohème (Stepling et Mijer. — Philosophical transactions de 1802, — de Born, Index fassUium^ t. I, p. 195.
1753. En septembre. Pierres à Luponnas, Pont-de-VesIe, Ain. (Lalande dans le Journal de physique, t. LV, p. 451. — GUberts Annalen, t. XIII, p. 343).
1755. En juillet, Pierres en Calabre (Howard, Tillodis Magazine).
? 1759. 13 juin. Chute d'une pierre à Captieux, près Bazas, Gironde.
1761. Pierre à Chamblay en Bourgogne {Mémoires de F Académie de Dgan^ t. I).
1766. En juillet. Pierre à Alboreto, près Ifodène (Troîli et Yassali, Lettere physico-meteorobgische).
?i766. 15 août. Pierre à Novcllara (Troîli. — C'est peut-être simplement, suivant la remarque de Gliladni, une pierre fondue par la foudre).
1768. 13 septembre. Pierre à Lucé, Sarthe (Mémoires de VAcadémie des sciences pour 1769).
1768. 20 novembre. Pierre à Mauerkirchen, en Autriche (GilberVs Annalen), t. XV, p. 516).
1768. Une pierre à Aires, en Artois (Mémoires de VAcadémie des sciences pour 1769).
1768. Une pierre à Goutances en Normandie.
1775. 17 novembre. Pierre à Sena en Aragon (Proust, Journal de physique, i. LX, p. 185.
1775. 19 septembre. Pierres près de Rodach en Gobourg (GilberVs Annalen, t. XXIII, p. 1).
1775 ou 1776. Pierres à Obruleza en Volliynie (GilherCs Annalen, t. XXXI).
1776 ou 1777. En janvier ou février. Grande chute de pierres près de Fabriano, ancien duché de Camerino (Soldani et Amoretti).
1779. Pierres à Peltis Wood, en Irlande (Gentleman s Magazine).
1780. 1«' avril. Chute de pierres près de Beeston en Angleterre (Lloyd*s Evening Post),
1780 environ. Des masses de fer dans le territoire de Kinsdale, Connecticut aux fitats-Unis (Quarterly RevieWy avril 1824). 1780. Fer dans le Lahore (Greg).
1782. Pierres près de Turin (Tata et Anioretti). 1785. 19 février. Pierres à Eichstœdt (Pictet et Stutz).
1787. 1" octobre. Dans la province de Charkow, en Russie {Gilbert'» Annalen, t. XXXI, p. 321).
1788. li juillet. Plusieurs pierres en France (King).
1790, 24 juillet. Chute d*un grand nombre de pierres à Rarbotan, près de Roquefort, dans les Landes de Rordeaux et à JuUiac, Lot-et-Garonne (Yauquelin, Annales de Chimie^ t. XLV).
1791. 17 mai. Pierres à Castel Rerandega (Soldani). 1791. 20 octobre. Pierres à Menabilly, en Gornwall (King).
1794. 16 juin. Pierres aux environs de Sienne en Toscane (Gilbert* s Annaîenf t. Vï, p. 46).
1795. 13 avril. Chute d'une pierre à Ceylan (Le Reck).
1795. 13 décembre. Grosse pierre à Wold Cottage en Yorkshire (Howard, [GilberVs Annalen, t. XV, p. 318).
1796. 4 janvier. Chute de pierres à Relaja-Zerkwa, en Russie (Gi7fcer/'«innafen, t. XXXV, p. 307).
1796. 19 février. Chute d'une pierre à Friexo en Portugal (Sage, Journal de physique, année 1803, p. 314).
1796. 8 mars. Chute d'une masse gélatineuse en Lusace, Saxe.
1798. 8 ou 12 mars. Pierres à Salles, près de Villefranche, Rhône (De Drée).
1798. 19 décembre. Pierre à Krakhut, près de Rénarès, dans l'Inde (Howard et lord Valentia ; Gilbert s Annalen,i. XIII, p. 291).
1799. 5 avril. Pierre à Raton Rouge, Mississipi (Greg).
1800. 1" avril. Chute de pierre à Rumstead, dans le comté d'Ëssex (Kaemtz).
1801. Chute d'une pierre dans l'île des Tonneliers (Rory de Saint- Vincent).
1802. En septembre, Pierre en Ecosse (Mounthly Magazine, octobre 1802).
1803. 26 avril. Pierres aux environs de l'Aigle, Orne (Riot, Mélanges scientifiques et littéraires, t. I, p. 15).
1803. 4 juillet. Chute d'une pierre à East Norton, en An gleXcrre {Philosophica Magazine).
1803. 8 octobre. Une pierre à Saurette, près d'Apt, Vaucluse {GilberCs Annalen^ t. XVI, p. 72).
1803. 13 décembre. Chute d'une pierre à Hâssing, près de Eggenfeld en Ravière (Imhof, Gilbert' s Annalen, t. XVIH, p. 330).
1804. 5 avril. Une pierre à Iligh-Possil, près de Glasgow, Ecosse (PhUosophical Magazine).
1804. 24 novembre. Pierre à Hacienda de Rocas, San Luis, Mexique (Poggen" dorfs Annalen, t. CXXIX, p. 350).
1804 à 1807. Pierre à Dordrecht (Van Reck Galkœn).
1805. 25 mars. Pierres à Doroninsk en Sibérie. (Gilbert' s Annotent t. XXIX, p. 212 et XXXI, p. 508).
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1815. 15 dëccmbre. Pierres aux environs de Luotalax et de Vawistapal, non loin de Wiborg, en Finlande (Nordenskiôld, Annales de Chimie^ t. XXV, p. 78).
? 1815. Grand nombre de pierres à Ifalpas, près de Ghester en Anglolerre (Annalen ofphilosophy, novembre 1815).
1811. 5 février. Pierre près de Bachmuth, Ekaterinosinw, en Russie {GilberVs Annalen y t. L).
1814. Dans le milieu de mars. Ghute de pierres à Sawotaipola en Finlande (Kaemtz).
1814. 5 septembre. Nombreuses pierres près d'Agen, Lot-et-Garonne (Annales de chimie, t. XGII).
1814. Gbute à Saros, en Hongrie (Greg).
1814. 5 novembre. Pierres dans le Doab, Inde (Philosophical Magazine).
1815. 18 février. Pierre à Doralla-Patyala-Raja, Inde (Gilberfs Annalen^ t. LXVIII, p. 555).
1815. 5 octobre. Pierre à Ciiassigny, Haute-Marne (Annales des mines^ t. I, p. 489).
1816. Pierre à Glassonbury en Somersetshire (Philosophical Magazine). 1816. Pierre à Confolens, Aude (France pittoresque, t. 1).
1816. Chute près de Nagy-Banya en Hongrie (Greg).
? 1817. Entre le 2 et le 5 mars. Probablement des masses tombées dans la Baltique, non loin d'Odensée (journaux danois).
?1818. 15 janvier. Une grande masse paraît être tombée à Limoges (Gazette de France du 25 février 1818).
1818. 50 mars. Pierre près de Zaborzyca en Volhynie (Laugier, Annales du JfM^e'Mm, 17« année, 2» cahier).
1818. 18 juin. Pierres à Serres en Macédoine (Berzelius, Poggendorfs Annalen^ t. XVI. p. 618).
1818. 10 août. Pierre tombée à Slobodka, Smolensk, Russie (Gilbert* s Annalen, t. LX, p. 254).
1818. 6 septembre. Pierre à Kilkel en Prusse (Kaemtz).
1819. 15 juin. Pierres tombées à Jonzac, Gharente^Inférieure.
1819. 15 octobre. Pierres à Politz, Géra, Reuss, Allemagne (Gilberfs Annalen, t. LXHl).
1820. Entre le 21 et le 22 mai. Pierres à iEdenburg en Hongrie {Uesperus, t. XXVll, cahier 5).
1820. 12 juillet. Pierres aux environs de Lixna, près de Witepsk en Russie (Théodore Grothus, Gilbert' s Annalen, t. LXVH). 1820. 15 octobre. Pierre à Kostiitz en Russie (Boisse).
1820. 29 novembre. Chute de pierres aux environs de Cosenza en Calibre (Comptes rendus de l* Académie des sciences, t. XI, p. 557).
1821. 15 juin. Pierre près de Juvinas» Ardèche (Annales de chimie et de physique, 2» série, t. XVII).
1822. S juin. Météorite à Angers, Maine-et-Loire (Annales de chimie et de physiquCj 2* série, t. XX, p. 89).
1822. 10 septembre. Pierre près de Garlstadt en Suède.
Je càimieet é€ phfÊàfm,* wÊnt. L JM^f, ÎT^
18SS. 30 mrmhn. Knci i FaUdipaR^ Me (Iwli rt IPi» Akmieme Beriekt^ t ILL p. T47).
iWa. Pferre à UnhJiL hdb (CataL Aai tàJA fcif ■),
1883. 7 août. Pht» pfès de ^Uleboraiigii, Maine, Clal*4Us (SîlIiMPiJi*s
I8S5. Pianre à Eonk e& Bmû (Bneiiner, 9* appeafioe an tkÊeorUen n
1854. 13 oa 13 janner. Beanconp de pierres p» de Ri ■m», sar le terrilOHe éb BotogDa i Diario lii Roata «t Aiautia de Chàmàe^ L un, p. ISS).
I»â4. 18 fîmw. PioR à bhrdi en Bahéoe (P^igfnMiarf s Ammdem^ t. TI,
I8i4 Unepiem ik IrkoetiL en Sibérie iGreg et foggemiarft Jaaain, L HIV,
1825. \% janvier. Piefm à Muate. Inde Jamrnal matipK, 1825* p. 48C). I8â5. 10 févmr. PMrm à ^fa^emov. larriand^ itata-Cma (iaaalei de eUaie,
? 1825. it ittiû. Xasw de fer à Barden. tfao» le Wîltsfaire en Anglelerre.
1855. 14 ^euibra. Cbule de pierrea à Baminin, «>aaiiiû Uea Sandwich (P^ff^tmtorf'S .iÊmaiem, t. XYUI, p. 184).
1^5. heri-e à Ëkaterinoslaw, Rossie.
|{^:M« 15 aiar&. Qiute de piem» près de Lagano. I8:M. 19 OMÎ. Pierrea prêt de Riabwgrad, Ekateiûuttbnr, Raaaîe. ? 18^6. En août. Pierre qni serait tombée pendant mt oraga sor le mont Gala- (uaa. L>t-ct Gaioune.
IS2l>. Pierre ù Castres, Tarn 'AnnaUx de chimie et tie physique^ U XXXIII,
IS^l, 27 février. Pîerr« pr^ de Mhow. Ghaxcepore, Inde Pog^emdorfg Anna- Itu, l. XXIV, p. 226),
lSâ7. 9 mai. Pierr«^ à Drake Creek, Tennessee iSillimms American Jaumalf i. XVU, p. 526).
1 1827. Août. Tr^4 gros;^ pierre dans la proTince de Kalo-Scfaa en Chine.
1827. 5 ou 8 ocli>kre. Pierre près de BialTstock en Rassie (Builetm de FAcaile'mie de Saint^PéU^rnbovr^, t. VI).
1828. 4 juin. Pierres près de Richmond, Virginie, États-Unis (9iepordy dans Silliman*$ American Journal, t. XV, XVI, etc.).
1829. 8 mai. Pii'rrc» pr^;s de Forsyth, Géorgie, États-Unis (SiUiman*i American Journal, t. XVIII, p. 388;.
1829. 15 août. Pierre près de Deal, New-Jersey, États-Unis {Poggendorfs Annalen, l. XXIV, p. 228).
1829. 9 septembre. Pierre à Krasnoî-Ugol dans le Kazan (Erman, Archiv., t. V, p. 228).
1829. 19 novembre. Pierre à Prague en Bohême.
1830. 15 février. Une pierre à Launton, Oxford, Angleterre (Greg). 1830« 17 mai. Pierre k Perth, Ecosse.
METEORITES. 5)3
i83i. 13 mai. Pierre à Vouillé, Vienne [Annales de chimie^ 1831, p. 442).
1831. 9 septembre. Pierres à Wessely en Moravie {Poggendorfs Annalen^ t. CVII, p. 359).
1831. Décembre. Pierres en Moravie (Pleininger).
1832 ou 1833. Pierre à Umballa, Inde (Buchner).
1833. 11 avril. Pierre à Gurvelho, Brésil (Bulletin de C Académie de Brtia:eUe8, t. VIII).
1833. 16 juillet. Pierres à Nachratscliinsk, gouvernement de Tobolsk en Sibérie.
1833. 25 novembre. Chute de pierres près de Blansko, en Moravie {Poggendorfs Annalen, t. XXIII et XXIV).
1833. 28 décembre. Une pierre à Okanikak en Russie (Greg).
1834. Avril. Pierres à Kandahar en Afghanistan.
1834. 12 juin. Pierre à Gharwallas Inde, (Silliman^s American Journal, t. XI).
1834. 29 novembre. Pluie de pierres à Raflaten, frontière de la Hongrie et de la Valachie (Gr^).
1835. 31 janvier. Pierres à Mascombes, Gorrèze (Comptes rendus de V Académie des sciences, t. LVIII).
1835. 1" août. Fera Charlotte, Dickson, Tennessee. P1835. 13 novembre. Ghule à Simonod, Ain.
1835. 13 novembre. Pierre à Girencester en Angleterre (Report of the Brilish Association, 1857, p. 140).
1836. 11 décembre. Pierres à Macao au Brésil (Comptes rendus de V Académie des sciences, t. V, p. 211).
1836. Pierre à Platen-See, Hongrie (Greg).
1837. 15 avril. Pierre à Surepœnce-Besen, Leimeritz, en Autriche (Écho du monde savant, 1837, p. 85).
1837. 24 juillet. Pierre à Gross-Divina en Hongrie (Wien. Akademie, t. XL, p. 525).
71837. Août. Pierre à Esnandes, Gharente-Inférieure (Boisse).
1838. 29 janvier. Pierre à Kaee, Oude, Inde (Philosophical Magazine, t. XXVIII, p. 149).
1838. 18 aviîl. Une pierre à Akburpoor, Inde (Poggendorfs Annalen, t. CXI, p. 369).
1838. 6 juin. Pierre à Ghandakapoor, Inde (id.). 1838. 22 juillet. Pierre à Montlivault, Loir-et-Cher (Catalogue du Muséum),
1838. 13 octobre. Météorites charbonneuses à Cold Bokkeweld au£ap de Bonne- Espérance (Philosophical Transactions, t. I, p. 83).
1839. 13 février. Pierre à Little Piney, Missouri, États-Unis (Sillimah's American Journal, t. XXXVH, p. 385).
1839. 29 novembre. Pierres près de Naples (M. Capocci).
1840. 27 avril. Pierres à Karakol dans le pays des Kirghis. (Bulletin de F Académie de Saint-Pétersbourg, t. VI).
1840. 12 juin. Pierre à Udeu, Hollande (Poggendorfs Annalen, t. CXVI, 184).
\M4 BNGYGLOPÊDIK GHIMIQUfi.
1840. 17 juillet. GioMe pkare à GoneselOy profinee de Casal'-lloiitfemt, à 1*0. i»Uûm{MémoireÊderAcadémeieTmrm,i. in,p.265).
1840. Octobre. Kern à Coneord, ÉUts-Unis {SilUnum'i American Jamrml^ I. IV, p. S54).
1840. SSiio¥eiiibre.PîeireàGriiiiebei^eaSUë8ie(A9 p. 173).
1841. Àmï. Pierre à Bî«j-en-auiiiiiie. CMe-d*Or (6(*o du monde M9wa^ \UU p. 191).
1841 . IS juin. Pierre dans It oommime de Trigaèrei, aux environs de Château- Rpurd, Loiret (Complet renim de T Académie des «cieiieei» t. XII).
1841. 17 juillet Piene dans le Milanais (Qnetekt).
184t. 10 août. Météorite à Inan, Hongrie (Le même).
1841. 5 octobre. Pierre à Saint-Christophe Roche-Serrière, près La Rochenrar^ YoQ. (Èdm du monde tawmt du 34 octobre 1841).
1843. 36 avril. Pierres à Miiena, ^aresdin» Croatie {Pûggendorfs Annalen^ U LVU p. 549).
1843. 4 juin. Pierres à Aumières, Lozère (Boisse).
1843. 4 juillet. Pierre à Barea, Logrono, Espagne {PkUomphical Magazine^ U Vin, p. 460).
1843. 5 décembre. Fer à Eaufromont, Vosges {Complet rendw de tAeadmnie deê $eience$, t. XXXV, p. 389).
1843. 5 décembre. Pierres aux environs de Langres (Id., t. XV).
184S. 35 mars. Météorite à Bishopville, Caroline du Nord (SUUman^ê Amerieam JonmaU t. II et VI).
1845. 3 juin. Pierre près d*Utrecht en Hollande (Complet rendm de V Académie des tciencei^ t. XVI).
1841). Pierre à Manegaum, Inde (Journal Asiatique^ 1845).
1845. 16 septembre. Pierre à Kleinv^enden, en Thuringe (Compta rendu» de [Académie des sciences^ t. XXV}.
1845. Pierre à Werchne-Tchirskaja-Stanitza, Russie (Erman. Ardkiv.^ t. V« p. 181).
1844. Janvier. Pierre à Cosina, à 8 lieues à TE. de Dolores Hidalgo, au Mexique (Bnchner, appendice aux Meteoriten in Sammlungen).
1844. 9 avril. Pierre à Killeter, Tyrone, Irlande {Poggendorfs Annalenj t. GXUI, p. 508).
1844. 3 octobre. Pierre à Saint-Andrev^s» Cuba (Greg).
1844. 31 octobre. Météorite à Favars, près de Layssac, Aveyron (Iiiffîtel» n« 5701, 1844).
1845. 35 janvier. Pierre à Louans, Indre-et-Loire {Compte rendu^ 1881). ? 1845. Pierres à Saint-Puy-de-Castel {Revue de Liboume).
1846. 10 mai. Neuf pierres à Macerata, Monte Hilone, Italie {ImUtut^ n* 666, 1846).
1846. 11 novembre. Pierre à Lovrell, Massachusetts, États-Unis (Greg). 1846. Une pierre à Richland, Caroline du Sud, États-Unis (Greg). 1846. 25 décembre. Une pierre à Schonenberg en Bavière {Mûnck. Gel. Ani.^ I. XXIV, |>. 564).
METEORITES. M5
? 1846. iNovembre. Pierre à Girgenti eii Sicile (Boisse).
1847. 25 février. Pierreà lowa, LinOy États-Unis (Sillimani Ameincan Journal. l. IV (2« série, p. 288).
1847. 14 juillet. Chute d*uoe masse de fer à Braunau en Bohême (Benert, Die Meteoriten von Braunau. Breslau, 1848).
1848. 15 février. Pierre à Dharwar, Inde (Edinburgh philoiophical Journal, U XLVn, p. 53).
1848. 20 mai. Météorite à Castine, Maine, États-Unis (Silliman's American Journal, t. VI, p. 281).
1848. Pierre à Marmande, Aveyron (Buchner).
1848. 27 décembre. Pierre à Ski en Norvège (Journal fur praktische ChenUe, t. LXIV, p. 122).
1849. 31 octobre, Pierre à Cabarras, Caroline du Nord, États-Unis (SiUiman*8 Atnerican Journal, t. IX, p. 143).
1849. Pierres ik Tunis et à Tripoli (Philosophical Magazine, 1850).
1849. 19 mars. Pierre à Poonah, Inde.
1850. 17 août. Chute à Nauplie, en Grèce (Wien. Akad. Bericht, t. LVI, p. 53). ? 1850. 22 juin. Pierre à Oviedo en Espagne.
1850. 30 novembre. Pierre à Shalka, Bancoora, Inde (Wien. Akad. Bericht, t. XLI, p. 251).
1851. 17 avril. Pierre à Gutersloh, Hinden, Westphalie (Poggendorft Annakn, t. LXXXIII, p. 465).
1851. En été, à Quinçay, Vienne (Catalogue du Muséum).
1851. 5 novembre. Pierre à Nulles, Tarragone, Espagne (Lithologia meteorica de Barcells).
1852. 23 janvier. Pierre à Neilore, Madras, Inde (Wien, Akademie, t. XLIV, p. 73).
1852. 4 septembre. Pierre à Mezô-Madaras en Hongrie (Wien. Akademie, t. XI, p. 674).
1852. 13 octobre. Pierre à Borkut, en Hongrie (Wien. Akademie, t. XX, p. 398).
1852. S décembre. Pierre à Busli, Inde (Buchner).
1853. 10 février. Pierre à Girgenti en Sicile (Philosophical Magaxme, janvier 1863).
1853. 6 mars. Pierre à Segowlee, Inde (Wiener Akademie^ t. XU, p. 754).
1853. 6 mars. Pierre à Turuma, ou Duruma, en Afrique (PhUotophical Magazine, janvier 1863).
1854. 12 avril. Pierre à Nerft en Courlande, Russie.
1854. 5 septembre. Pierre à Fehrbellin, près Potsdam en Prusse (Poggendorfs Annalen, t. XGIV, p. 169).
1854. 18 octobre. Fer à Tabarz en Thuringe.
1855. 13 mai. Météorite à Bremervordc, Gnarrenburg, Hanovre (Poggendorfs Annalen, t. XCIV, p. 6^6).
1855. 13 mai. Kerre à Monstel Pank, Œsel.
1855. 17 mai. Pierre à Igast, Livonie (Grewinck).
1855. 7 juin. Pierre à Saint-Denis- Westrem, près Gand, Belgique (Quetelet).
,^^^ KNCYCLOPKDIK CHIMIQUE.
|9I\\, ^ «OUI. riciTc à I>ëtcnbourg, Lincola, Tennessee» États-Unis {SilÛtnani \m^'f%'nn Jonmal, 3« série, t. XXIV, p. 154).
|Mi%% 011 1850. En ëlé. Pierre à Dnnngo, talleiiqae(WohIer).
illMt. 5 aoAt. Pierre à (hiedo, Astnries» Espagne {Remsta de loi progre$(n de Im ISimaùM, Madrid, mars, 1837).
I8M. IS novembre. Pierre à Treniano, près de Bresda» en Italie {AUi Instit. Imk. di teienxe. 1860, 1. 1).
1857. S8 Terrier. Pierre à Paniallee,lladns,Iiide(SBIinw'si(ifierû^ » airie, t. XXXII, p. 401).
1857. 24 mars. Pierre à SUwropol, Russie {BnOetim de rAeadémie de SahU- PéÊenbourg^ t. II, p. 439).
1857. 1*' ami. herre à Heredia, Saii José, Costa Rica {Anmaki de la UnivermÊmd de Chile, 1859, p. 325).
1857. 15 avril. Chute d*one mékéorilediarbooneasa à Kaba en Honi^rie {Wiener AkÊdemie, i. XXXI. p. 347l.
1857. En août. Pieire à PibI firove, ÊtetMJnis {Sittiman'i American Journal, ^ série, t. XXX, p. 308j.
1857. 4 octobre. Piem an Anes, Xonne (huHimi, 1857, p. 363).
1857. 10 octobre. Pfam»âOhaba»Siebenbour|p(irîefi^i&aifemi0, t. XXXI, p. 79).
1857. 27 dénnbre. Pierre à P^. Inde (Wiener Akademie, t. XLI, pi 750).
• 1858. 9 déoesiAre. Pisnasaux environs de Montréjeau, Haute^kronne (Copies rendm de rAeadmk i» sMiees, t XLVII, p. 1033).
1858. 19 mai. Cbrte ) Kakowa eu Autriche (Wiener Akadenûe, t. XXXIV, p. 11).
1858. 24 MttmàKiÊ. Pierre à Xurcie, Espagne.
1859. 2$ «•»« '^^^'^ ^ Harrisou, Kentucky, États-Dnis (Sillimant American Journal. 2* «inc. t. XWIII, p. 409).
1839. 4 juillet. i:huleà Crawfonl, États-Unis (Rapport géologique sur CArkansat,
1859. 51 j«iiK''t* ^**"^*'* ^ Montpi-eïs [Wiener Akademie, séance du 17 octobre
1859. Il ^'^^^ Pierres à Beiithani (Betlehem), Albaiiy, EtaU-Unis (Si7/tman's American J^f^rnaL )t* s^'rio. t. XXX, p. 205.
185t. IVnv* .^ MexiiH), l*anipanga, îles Philippines (Catalogue du Muséum).
1860» 2 fc^i'ÛH\ Piem^ à Aloxaiidrie, en Piémont (Buchner).
186tK 2S Hwrn. Pierre i\ A^'ra, Inde.
|86t>. I** wwi. Pierrt* ;\ New Concord, Ohio, Étals-Unis (Silliman's American Journal. * **w. I. X\X, p. 105).
(86tK i il juin. Pierrot Kusiali, Kumaon, Guhrwal, Inde (Philosophical Maga-
4,V*t W">-P '»^>' |8lUK it juillet. Pierre i Dhurmsalla, Inde (Proceedings of Boston Society,
U MIK P -'^^^ )8tU. t^ ti^^^i* Piern) h lUitsura. Piprasi, Inde (Philosophical Magazine, jauricr
(86inv
(Mil. 1 1 limi. Pierres & Cunellas, Villauova de Sitjes, près de Bnrc^ijne, Espagne (|^^i«ii/*A«V(i/ ViiginiHc, 1861, p. 107).
|86r lt( J^ti*^* Pierre à (iro$i\ja, dans lo Caucase, Russie;
1862. 7 octobre. Pierres à Klcin-Meno, Mecklembourg (Poggendorfê Annalen^ l. CXVII, p. 637.
1862. 1" novembre. Pierre à Seville, Andalousie, Espagne.
1865. 16 mars. Chute à Rutlam, Indorc, Inde (Buchner).
1865. 2 juin. Pierre à BuschofTen Gourlande, Russie.
1865. 8 août. Pierre à Pillistfer, Livonie, Russie.
1865. 7 décembre. Pierres à Tourinne-la-Grosse, près Louvain, Belgique (Compter rendus de l'Académie des sciences ^ 1864).
1865. 10 décemlpre. Chute à Trapezunt (Wiener Akademiey séance du 28 avril 1864).
1865. 22 décembre. Pierre à Hanbhoom, Bengale.
1864. 14 mai. Météorites charbonneuses à Orgueil, Tarn-et-Garomie (Comptes rendus de V Académie des sciences y t. LVIIl).
1864. 26 juin. Pierre à Dolgowola, Volhynie.
1864. 4 décembre. Pierre h Turakina, Wellington, Nouvelle-Zélande (Wiener Akademie, séance du 50 juin 1865).
1865. 19 juin. Pierre à Mouza-Khoorna, Inde.
1865. 12 août. Pierres à Dundrum, hhnde (Philosophical Magazine, 4" série, t. XXXII, p. 80).
1865. 25 août. Pierres à Aumale, Algérie (Comptes rendus de V Académie des sciences).
1865. 25 août. Chute à Shergotty, Gya, Behar, Inde (Crook, Dissertation on meteonteSf 1868).
1865. 25 mai. Pierre à Gopaipur, Jessore, Inde.
1865. 21 septembre. Pierres à Muddoor, Mysore, Madras, Inde,
1865. 19 janvier. Chute à Bubuowly, Inde (Buchner).
1866. Avril. Pierres à Udipi, Canara méridional, Inde. 1866. 28 mai. Pierre à Pokhra, Gorrukpure, Inde (Buchner).
1866. 50 mai. Trois pierres à Saiut-Mesmin, Aube (Comptes rendus de F Académie des sciences y t. LXJl).
1866. 9 juin. Pluie de pierres à Knyahinya en Hongrie (Wiener Akademie), 1866. 5 octobre. Pierre à Jamkheir, Bombay, Inde (Buchner).
1866. 50 novembre. Chute à Cangas de Onis, près de Lianes, province de San*tander, Espagne.
1867. 19 janvier. Pierre à Khetree, Rajpootana, Inde (Chemical News du 17 juin 1870).
1867. ^ juin. Pierres à Tadjera près de Sétif, Algérie [Comptes rendus de V Académie des sciences^ t. LXV).
1868. 50 janvier. Des milliers de pierres aux environs de Pultusk près de Var« sovie en Pologne (notice publiée par la haute Ecole de Varsovie).
1868. 29 février. Trois pierres aux environs de Gasale en Italie (Bulletin de l'observatoire de Moncaliert).
1868. 20 mars. Pierre à DaniePs Kuil, Griqna Town, Afrique australe (Journal ofthe Chemical Society ^ 2« série, t. VII, p. 22).
1868. 22 mai. Pierre près de Slavetic en Croatie (Wiener Akademie^ séance du 9 juin 1868).
S'|8 ENCYCLOPÈD» CHIMIQUE.
1868. Derniers jours de juin. Pierre à Pnompehn, au Cambodge {BuUetin de fiiioeiaiion icierUifique du 20 septembre 1868).
1868. 11 juillet. Chute à Omans, Doubs {Comptet renduM Je F Académie dn icieHee$f t. LXVII, p. 663).
1868. 6 septembre. Pierres à Sauguis-Saint-Étienne, arrondissement de HaaMon, Pyrénées-Orientales {Comptes rendui de F Académie des seienceêf t. 1868).
1868. 1^ octobre. Pierre à Lodran, Mootlan, Inde {Wiener AkademiCf afril
1868. 24 novembre. Pierre à Danville, Alabama, États-Unis.
1868. 5 décembre. Pierre à Franckfort, Aiabama, États-Unis.
1868. 21 décembre. Pierres à Motecka Nugla, Burthpur^ Inde.
i-869. 1*' janvier. Pierres à Hessle, Amo, près du lac Mftlare aux environs d*Qpsal, eu Suède (Nordenskiold).
f869. 5 mai. Pierre à Krahenberg en Bavière {Poggendorf's Anuaten^ u* 6 de 1869).
|869. 22 mai. Pierre à Kemouve près de Napoléonville, Clegueree, M<Mrbihan.
1869. t9 septembre. Pierre à Tjabé, Netherland, Java {Chemical Kews du 2 février 1872» p. 58).
1869. 6 octobre. Pierre à Stewart County, Géorgie, Ëtats-Unis«
?1869. 27 novembre. Chute à la Montagne de la Table, Cap de Bonne-Espéranee {Moniteur universd du 2 décembre 1869).
f 1870. Chute à Moursouk, dans le Fezzan {BuUeUn de VAseociaUon sdenUfique n^ 170. p. 275).
1870. 23 janvier. Fera NedagoUa, Vizagapatam» Indes. 1870. 7 juin. Pierres à Ibbeid>uhren, Wesphalie.
1870. 18 août. Pierre à Murcie, Espagne.
1871. 2i mai. Pierre à Searsmont, Maine, États-Unis [Mechanic'% Magazine du 16 septembre 1871, p. 21 i).
1871. 10 décembre. Pierre à Bandong, Java.
1871. 10 décembre. Pierre à Roda, Huesca, Espagne.
1872. 8 mai. Pierres à Dyalpur, Oude, Inde.
1872. 28 juin. Pierres à Tennasilm, Turgel, Esthonie, Russie. 1872. 23 juillet. Pierre à Authon, Lancé, Loir-et-Clier. 1872. 13 octobre. Pierres à Soko Banja, Serbie.
1872. 3i octobre. Pierre à Orvinio, Rome, Italie.
1873. Juin. Pierres à Jhung, Pundjab, Indes.
1873. 23 septembre. Pierres à Khairpur, Bhawalpur, Indes.
1874. 12 mai. Pierre à Koursk, Caucase, Russie.
1874. 14 mai. Pierres à Nash County, Caroline du Nord, Etats-Unis. 1874. 20 mai. Pierre à Virba, Vidin, Turquie (Comptes rendus).
1874. 26 novembre. Pierres à Kerilis, Hael Pestivien, Côtes-du-Nord.
1875. 12 février. Pluie de pierres à West Liberly, lowa Township, lowa County, États-Unis (Hinriclis, Sillinians american Journal).
1875. 4 mars. Pierre à Sitathali, Rajpootanah, Indes. 1875. 51 mars. Pierre àZsadany, Cercle de Temes, Hongrie. 1870. 28 janvier. Pierres à Stalldalen, Suède.
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1876. 16 février. Pierres à Judesgherry, Hysore, Indes.
1876. 7 jum. Pierre à Vavilovka, Cherson, lUissii'.
1876. 16 août. Pierre à Feidchair, la Galle, Algérie.
1876. 27 octobre. Pierre à Nageria, Agra, Indes.
1876. 21 décembre. Pierre à Rochester, Indiana, États-Unis (Smith, Sillimans American), Journal
1877. 1«' janvier. Pierres à Warren ton, Illinois, États-Unis.
1877. 23 janvier. Pierres à Gynthiana, Kentucky, États-Unis (Smith, SUlirfUin amei^ican),
1877. 17 mai. Pierre à Hungen, Hesse.
1877. Pierres à Cronstadt, River Orange, Afrique australe.
1878. 15 juillet. Pierres à Tieschitz, Prerau, Moravie. 1878. 5 septembre. Pierre à Dandapur, Goruckpur, Indes.
1878. 8 novembre. Pierres à Rakovka, Tula, Russie.
1879. 31 janvier. Pierres à la Récasse, Dun-le-Poelier (Indre) .
1879. 10 mai. Pluie de pierres à Ëstherville, Ëmmet Gounty, lowa, États-Unis (Smith, SillimarCs american Journal).
1880. Février. Volumineuse météorite à Véramine, Téhéran, Perse.
1880. 30 juin. Météorite charbonneuse àNogoga, Conception, Entre Rios, République argentine {Catalogue du Muséum).
1881. 14 mars. Pierre à Middlesborougli, Yorkshire, Angleterre.
1881. 19 novembre. Pierre à Grossliebenthal , Odessa, Russie (Comptée rendus).
1882. 3 février. Pluie très abondante de pierres àMocs, Gynlaselke, Visa, Kolos, Transylvanie.
1882. 2 août. Pierres à Pawlovka, Ralachofî, Saratoff, Russie.
1883. 28 janvier. Pierre à Saint-Caprais de Quinsac, Gironde (Forquîgnon, Comptes rendue, 1883).
1885. 16 février. Plusieurs pierres à Alfianello, Rrescia, Italie. 1883. Pierre à Adalia, Konia, Asie Mineure.
LES PRINCIPALES COUECtlONS DE MÉTCORITES.
Dans la plupart des capitales, les musées d'histoire naturelle comprennent une collection de météorites. A Paris, à Londres, à RerUn, à Vienne, à Saint-Pétersbourg, à CalcutUi et ailleurs, des collections de ce genre sont extrêmement importantes. Notre frontispice représente le meuble où est disposée la série des météorites du Muséum d*histoirc naturelle. Cette collection, commencée par Gordier, a été très consi* dérablement accrue par H. Daubrée. G*est aujourd'hui une des plus belles du monde, elle renferme beaucoup d'échantillons uniques. En 1882 un catalogue rationnel en a été publié; il est précédé de notions générales sur les météorites et présente les diverses chutes d'après la classification qui a été donnée plus haut.
A Londres, la collection publique de météorites est exposée au British Muséum; elle est fort riche et son dernier catalogue e&t un guide populaire destiné à vulgariser les notions de météoritologie.
vM, £.v::>cu>PEM£ cllIll^j^L
\ Vi^nn^ ^ / < ' ■'.' ':ijoaMa paUiqot a éit Ibndéc par llônies et coosîdérnM^rr^^'^ '^r-«n«t;i' : 'Ct.v: :.kr B&iàin£er d adoelleiiMiit par H. Brezîoa et
\ iWii.îi::.!!*. -11*^ •jt.'T^rii.'K jiaZNfirtoDtf *s: exjKisée « IToiversité. [^ jwa^ !Iixzer:t•>c:J£^àj tf ^rcarfif t-mcieb: une iniéressuite série dont le calajtcmfL ^aai: ««L'^uii. ^ \jt3sjEcaiun. àt M. 7«hieniuiL, a été réoeoinieDt publié par
A fcrtfgi, L tf x^iif^^MHr (fe- lioiininuMi. «Bcnsaûn- •&? la Société hollandaise des ^Rvet-rr^-. . rzM^- ans niimiirgaiï siib non t miûâiim eit tena à jour et qui
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. r« . I. «■r'.i:Ë2>^^iu. ae '.*' niMW'.e ^Kk-Aliuim tioit if'^lxiïhcbenientpounru.
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mxua ki>:"!!in ? .«.ifiis . wMsie iiue «.iHletiion ^{i<^'ialenii£Ql diinie d*mtérêt ?*■ T*iîi:r«>^ Tr»riHii».-> ..luieiiutR» t]Ui V sïnt repn^iiGnCk«ef.
:... il? K-tiicir^,. Miiciiuuiiuenii : en Angleterre :«îiHde M. Gr^
.^ggj-' • .-«.< ' c '• ^«ui. : 'luiduniuiu. '(ui >ont il*aill«u^ Mlnellement
^^ vu;» : «u- >uu.iieui:». J.u >ei*uade est maintenant j L»dres; — à
.- ^ .Tî'.u . — a Muui-iVlersbour;r colle île M. Sienukidiko; à
.«<iir.»r '*^ c É^am-etice Sniilh. malheureusement Daouaxe de dis- T««ii c ^-2u >avaul toudateur; à Amliei^t MaafiacbiaHwts) celle
\«»riî COMPLÉMENTAIRE
. .^ _ ■^<.*inb> ii.'n\ \ JOINTES \ CE TRAVAIL POCR RXPRÉiriTEa DES LAMES
•M ^KlkURlTES OfiSERVKBS AL' MICROSCOPE
> ,,. r.; r-iû^ j'uiliiiuer ici très mpirlement quelques partîcularilés relatives
*,• ti'"* «•'"«*' » '-^ ii-ivail, 011 sont n?pre's(?ntés des coupes minces de météo-
^•|jv .^vv*-'^^ •" !tiiciv<*-ope. Ce sont dus photo<^raphies obtenues directement
^ •,r,»-.v 1. »»ii* ••'» ^ Molloni, et que M. Duj.irdin a transformées en héliogravures.
civK s.**n **'"^ j -»iie >tTU[.uileusc exiirtîtude et Ton ne peut leur reprocher que de
^ ^ft5< .1- >4 .nor ''^ actiiils qui, n'étant pas photogéniques, n ont pas impressionné
1-^ ^,11, .itif>»«K»i"C'.<^hi»iues. Le grossissement auquel elles ont été obtenues a varié
^„-.^.i» ^^ '^^ ^'^ '^ *^^^ indispiMisable de le préciser pour chacune d'elle; je signa-
U".. 1» "»-'"'^' Uinps à l'attenliou du lecteur quelques parlicularités importantes.
n/v«* t *'» Icdranite, tombée à Lodran (Indes), en 1868. — Le grossissement g-ij ^ ^4> diauiètres. Les parties complètement noires représentent le réseau mé-
tallique. Sous un jour rasaot (impraticable pour la pliotographie) on voit le métal se scinder en deux alliages concentriques Tun à Tautre et disposés parallèlement aux contours des grains métalliques. Daiis Téchantillon représente, le minéral pierreux dominant est le péridot ; c*est lui qui constitue les grains anguleux situés vers le centre. C*est lui encore qui se montre vers le bord de la préparation, sur une large surface traversée par des clivages nettement accusés. On le reconnaît dans la lumière polarisée à ses brillantes colorations. La bronzite lui est intimement unie ; elle est la substance de la large partie transparente, où abondent les granules opaques et anguleux (de 2 à 3 millimètres sur la gravure) qui sont du nature métallique.
Page 181. Erxlebenite tombée le 25 mai 1869, à Kemouve (Morbihan). — Le grossissement est de 44 diamètres environ. La région choisie montre bien la forme essentiellemeut tuberculeuse et irrégulière des grenailles métalliques venues en noir profond. Dans la partie transparente, le péridot se signale par ses clivages très nets ; il est beaucoup plus apparent que les minéraux inattaquables qui sont comme dissimulés en particules très fines. Dans la lumière polarisée, chaque grain de péridot, où manquent, comme on voit, les contours géométriques de vrais cristaux, se présente comme une mosaïque extrêmement brillante. Un cx)up dœil suffit pour justifier l'expression employée plus haut de givre qui lui a été appliquée et que consacre sa reproduction par condensation brusque de vapeurs convenablement constituées.
Page 186. Ménite tombée le il juillet 1872 à Authon (Loir-et-Cher). — Le grossissement est de 45 diamètres. La préparation présente plusieurs grands trous ; la portion noire est surtout constituée non seulement par des grenailles métalliques réellement opaques, mais encore par des minéraux silicates qui ont été teints en jaune ocreux (couleur non photogénique) par des infiltrations de chlorure de fer. Celles-ci peuvent résulter en partie de lattaquo, par le chlorure de sodium, abondant dans la pierre, des éléments métalliques. Ce qui frappe à Texamen de rëchantillon, c*est Texistence de globules à chondres, transparents, mais n*ayant aucunement la structure variée des chondres ordinaires. Ils présentent aussi sur leurs contours, des déformations très remarquables, et Ton remarque dans leur substance des granulations opaques tout à fait exceptionnelles. Le péridot constitue une forte portion de ces chondres dont on remarque aussi Tauréole noire.
Page 189. Sigénite tombée le 17 novembre 1873 à Sigena (Aragon). — Le grossissement est de 30 diamètres. Je signalerai la forme extrêmement anguleuse et parfois ramifiée, de certains grains de fer nickelé enchâssés en plein silicates.
Page 194. Renazzite tombée fe 15 janvier 1824, à Renazzo (Ferrare). — Le grossissement est de 40 diamètres. La portion de beaucoup la plus volumineuse de cette météorite, quoique non métallique est parfaitement opaque. Çà et là se montrent des grains aiTondis (chondres?) d*un minéral blanc, laiteux en masse, mais parfaitement transparent en lame mince. Malgré Topinion émise naguère pai Gordier, il parait naturel de regarder ce minéral comme étant de nature ))éridotique : son altaquabilité aux acides, ses clivages et son activité &ur la lumière polarisée, qui
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Page IM. Article MaiMioomite. — Il ma panlt fort utile de compUls U description très sommaire de la Dunbboomite par la figure 151, oà l'on a npndiùt Ooil lame ninee de cette rodu Ti
Le grossissement est de 45 diamètres. On j voit nettement la structure bn^ clioïde de la roche dont l'analogie arec la banjite résultera peut-Atre de l'examen d'échantillons sulUsamment vnlumîneui. Le fer nickelé est en fragments fortement anguleux et le péridot fait des masses relativement grosses, toutes recoupées de fissures en sens divers.
Page 207. Lucéile tombée le 13 trplmibre, à Lucé [Sarthe). — Le grossisse* OMnt est de 80 diamètres. La préparation fait bien ressortir l'eitrâme finesse de grain de la lucéite et la petitesie des grenailles métalliques ramifiées qui y sont disséminées de toutes paris.
' fage 335. MontrejUe tombée le 9 décembre 1858 à Manlrejeau {Haute-Garonne]. — Le greasissemeat est de 50 diamètres. La pr^iaratian moolre pn de on
choiidres fibreux caractéristiques de la moutrejile, et qui sont constitués par des aiguilles d*enstatite entre lesquelles sont des grains extrêmement petits de përidot. Ce sont des chondres de ce genre que H. Halm a considérés, à la fois d'une manière si lourde et si légère, comme représentant des polypiers fossiles ou [des spongiaires d'origine cosmique. On voit des granules de fer et des plaques péridotiques à clivages nettement accusés.
Page 240. Tieschite tombée le ib juillet 1878 à Tiechiti (Moravie). — Le grossissement est de 45 diamètres. J*ai clioisi dans cette très remarquable météorite une région présentant un chondre des plus singuliers. On voit tout d*abord qu*il n*est pas sphéroîdal et que cejiendant il est limité par des contours très arrondis. 11 consiste en belles aiguilles pyroxéniques éminemment comparables à celles que produisent les condensations brusques de vapeur, et dont on a .un. exemple dans la figure 91 , page 526. Xes grains situés en dehofs du chondre sont péridotiques pour la majeure partie, comme le prouve leurs brillante? colorations dans la lumière polarisée.
Page 243. Tadjérite tombée le 9 juin 1867 à Tadjera (Algérie). -^liC grossissement est de 40 diamètres. Ce qui frappe avant tout dans cette roche c-csi l'abondance de la matière noire opaque, d*origine métamorphique, comme on sait, et qui masque la plus grande partie du péridot. Les parties transparentes consistent presque exclusivement en enstatite et autres minéraux pyroxéniques ; en première ligne, les aiguilles constituantes du chondre hahnien comprU dans la gravure, et qui, très acUves mr la lumière polarisée, ne se colorent pas sensiblenient sous sou influence. A ce .point de vue la comparaison du chondre avec celui de la page 235 est extrémemeat instructive. Elle montre,. par surcroU, tipe application analytique de l'expérience relative au métamorphisme météoritique. Celui-ci en effet, en rendant opaque le minéral péridotique, fait ressortir le pyroxène précédemment dissiihulé, et permet d'en constater à la fois la présence et la situation.
Page 270. Aigltte tombée le 10 avril 1812 à Toulouse (Haute-Garonne). — Le grossissement est de 20 diamètres. J'ai fait photographier la coupe d*un des éléments de ce grès cosmique. C'est un grain parfaitement rond, exactement enchâssé dans la roche et qui ne peut continuer, malgré Tautorité des savants qui le lui ont donné, à recevoir le nom de chondre déjà donné à des corps absolument différents décrits plus liant. Cette fois nous avons bien réellement affaire à un fragment roulé d*une roche compacte, peu active sur la lumière polarisée et traveraée par des réseaux de fines veinules jaunâtres extrêmement remarquables. De petits grains anguleux de fur nickelé se montrent de tous côtés.
Page 279. Chladnite tombée le 25 mars 1843, à Bishopville (Caroline du Sud). — Le grossissement est de 45 diamètres. La plaque montre l'enstatite très bien cristallisée en prismes recoupés de clivages transversaux. Les parties opaques sont rendues telles par des infiltrations ocreuses.
Page 283. Omamite tombée le \** janvier 1877, à Warrenton (Miaouri). — lie grossissement est de 45 diamètres. La préparation permet d'apprécier la nature
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«tsentiellement globuleuse de rornansite. On voit en même temps que ses globnks joot absoloment dilTérents des ehondres hahmem précédemment décrits. En général ils ne sont ni ronds ni fibreux. La lumière polarisée y montre sooTent des grains cristallins souvent péridotiques, orientés de façon très direrse. Chaque globule .possède une enveloppe particulière de matière noire et opaque où domine le péridot
Page SOO. Howardite tombée le 14 juillet iUi, au TeiUeui {Mandu). — Le .grossissement est de 45 diamètres. On voit tout d*abord de très nombreux grains d'anorthite» parfois reconnaissables même à leurs formes extérieures^ et plus sonjVent l leur clivage, ainsi qu*à l'angle de 45* de leur extinction. Çà et là Inillent d*uji vif édaty dans la lumière polarisée, de petits grains péridoiiques.* La roebe remarquaUepuent transparente, laisse bien voir de tr& petits grains ,qpaqiies coosis- J^Ult pour la plupart en fer chromé et en pyrrhotiœ.
. ]^ S94. IgoMtiie tombée le il mai 1855 à Igatt [Limmie). — ' Lé ment est de 50 diamètres. Un coup d*œil montre coniment cette rocho "difllfe profondément de toutes les autres météorites. L'étude dans la lumière polarisiSii montre .qn*il^s*agit d'une sorte de brèche à élén^ents les uns feldspathiques, las autres .qnartienxi dont le ciment » très foncé» est un mélange de grains incolores très petits ,éL .de particules opaques. Les grains feldspathiques, de fçNroie irrégulière, aoat rsoiarqiiables par l'abondance des maçles qu'ils présentent. On y voit aussi des in-
dufioiis variée, dont plusieurs paraissent de nature vitreuse.
Pâjie 296. EukriU tombée le 22 mot 1808 à StanMêm {Mormie): —le grossissement est de 45 diamètres.' On remarque tout d^abord les grânds^^piriiunea'd'anor- .tint maclés dont l'angle d'extinction est exactement dé 45 degrés.; 'le pyrezèiie constitue des grains dont la forme cristalline est beaucoup moins évidente et qui souvent sont parfaitement opaques. En plusieurs points des grains plus ou moins tuberculeux de fer chromé sont très reconnaissables.
Page 526. Cristaux de pyroxène magnésien obtenus par condensation de VO" peurs. — Le grossissement est de 45 diamètres. Par leur dimension comme par .leur groupement, ces aiguilles ressemblent fort exactement à celles dont sont constituées les chondres hahniens. Leur extinction se fait à zéro.
Page 528. Amphigène obtenue artificiellement par condensation de vapeurs, — Le grossissement est de 120 diamètres.
Page 368. Aumalite chauffée une heure au rouge et transformée ainsi en tadférite, — Le grossissement est de 45 diamètres. La transformation métamorphique a aifectë surtout la substance péridotique finement grenue qui existe entre les cristaux plus volumineux et jusque dans leurs fissures. La roche manifeste ainsi une texture globulaire qui était loin d*être aussi visible avant Texpérience. On peut comparer cette figure à celle de la page 243, ou est représentée la tadjérite naturelle.
Page 370. Montréjite chauffée une heure au rouge et transformée ainsi en stawropolite, — Le grossissement est de 45 diamètres. Le résultat est fort analogue
au précédent, avec lequel il est instructif de le comparer, le! l'élément përidotiquc pulvérulent et transformable est beaucoup plus dilïusc. Les grains restés incolores prennent dans la lumi&re polarisée des couleurs eitrémenient vives.
Page 378. — 11 m'a paru très intéressant de compléter les détails donnés sur la nature des failles (lignes cmmiquet) traversant des échaotilloDS d'aumolite, en mettant sous les yeui du lecteur l'aspect d'une lame mince taillée de façon à èlrc entièrement ti'aversée par un acciilent de ce genre {fig. 132).
Fig. 13Ï, — Aun^lili
lomités i Girgcnti (Sicile) le 10 rérrier I Tiille qui IriTerae tout l'écliiniiUan.
Le grossissement est de 45 diamètres. Il parait impossible, à la vue de cet échantillon, de continuer à supposer, conformément l une hypothèse parfois formulée, que la matière noire a été injectée dans les fissures. Sa liaison avec la matière noiiï existant dans les interstices et jusque dans les clivages des cristaux, démontre qu'elle a été engendrée par un évliauiïement local, déterminé lui-même par le déplacement relatif des deux faces de la faille.
Page 389. Dolérile à fer natif tTOvifak. — L'élément le plus visible consiste en aciculaires maclés de labrador avec excès et prenant dans la lumière polarisée des teintes extrêmement vives, dont de très petites graines péridotiques. La partie opaque consiste surtout en pyroiène. Le grossissement est de 45 diamètres.
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