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INTRODUCTION DU TOME II
Lorsqu’il y a trois ans, j’ai entrepris la publication de ma Minéralogie de la France et de ses colonies, j’avais un double but.
Je me proposais tout d’abord d’étudier en détail et à tous les points de vue les minéraux antérieurement signalés dans notre pays, en y ajoutant ceux que j’y ai trouvés moi-même en très grand nombre. La comparaison des documents publiés dans mon premier volume, avec ceux qui sont donnés dans les ouvrages récents les plus complets, ne laissera, je l’espère, aucun doute dans l’esprit de mes lecteurs, sur l’exactitude de l’opinion que je formulais en 1893 relativement aux causes de la pauvreté minéralogique, tout apparente, du territoire français. Je ne doute pas que la lecture de la fin de mon livre ne confirme encore cette première impression.
D’autre part, dans tous les traités de minéralogie publiés jusqu’à présent, les minéraux sont surtout étudiés au point de vue de leur propriétés intrinsèques. Je ne crois pas que l’on ait cherché, dans aucun ouvrage d’ensemhle, à déterminer d’une façon méthodique toutes les conditions de gisement des espèces minérales et à passer en revue les formes sous lesquelles ces espèces se présentent dans chacun d’entre eux. De plus, l’étude
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des minéraux considérés comme éléments de roche est toujours systématiquement reléguée dans des ouvrages spéciaux.
C’est un travail de détermination de les conditions de gisement des minéraux d’un grand pays qui constitue la seconde partie de mon plan. Ayant moi-même visité la plupart des régions dont je parle, il m’a été possible d’apporter sur cette question de nombreux documents nouveaux et une réelle précision dans leur examen.
J’espère que les efforts que j’ai faits dans cet ordre d’idées ne seront pas perdus et montreront — ce qui semble presque oublié en France — que l’étude des questions rattachant la minéralogie à l’histoire naturelle n’est pas sans offrir quelque intéi’êt général et mérite mieux que l’intérêt restreint qu’on lui accorde généralement. La minéralogieainsi comprise cessed’être une simple annexe des sciences mathématiques et physicochimiques pour former une science ayant sa raison d’être en elle-même et éclairant de nombreuses questions géologiques.
L’exécution de ce plan m’a entraîné plus loin que je ne le pensais tout d’abord. A l’origine, je comptais pouvoir traiter tous les Silicates et Titanates dans un premier volume et en consacrer un second aux autres classes de minéraux. L’abondance de matières me force à réserver la moitié du tome II à la fin de l’histoire des Silicates et Titanates et à augmenter mon ouvrage d’un volume.
La plupart des ])ersonnes qui m’ont aidé de leurs communications pour mon premier volume ont bien voulu les continuer; je tiens à leur en témoigner ma reconnaissance, ainsi qu’à tous ceux qui depuis lors m’ont procuré de nouveaux documents, et parmi lesquels je citerai : MM. Bouhard, Berthier, Carnot, Gaubert, Gentil, Mourgues, Tirlet, Vernières, et tout particulièrement M. Nentien.
l^aris, 2 janvier 1S06.
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MINÉRALOGIE DE LA FRANGE
SILICATES ET TITANATES
MÉTASILICATES
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Formes observées, (211) (fig. 2).
Macles. (Voir h propriétés optiques).
Clivages. Clivages (110) peu nets. Cassure inégale.
Fureté. 5,5 à G. Fragile.
Densité. 2,45 à 2, .50.
Colo! ation et éclat. Blanche, grise. Transparente ou translucide.
Inclusions. La leiicitc présente souvent des inclusions (inclusions ■vitreuses, inclusions d’aiigite, de magné- Bte, etc.) distribuées d’une façon régulière ( ig- 1) en zones concentriques parallèles a ses contours extérieurs. Tantôt ces inclusions sont bien individualisées; tantôt, au contraire, elles lorment des couronnes concentriques continues.
Piopriétés optiques. La leucite, pseuc ocubique a la tempéi’ature ordinaire, cevient rigoureusement cubique h partir te 500 (Klein, Penlield, Rosenbiisch). La 111 éfiingence est faible, mais souvent appréciable en lames minces. La structure intime se traduit par l’existence
Fig. 1.
Cristaux de leucite dc.ssinés d’après des lames minces et montrant les inclusions d’augite et de verre régulièrement distribuées {leucotéphrites d’Algérie).
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de lamelles hémitropes croisées à angle droit dans les sections parallèles à P (001), à 60“ et à 120“ dans les sections parallèles à l’octaèdre et aux faces du dodécaèdre. On peut avec M. Klein interpréter CCS propriétés en admettant que la forme cubique extérieure est produite par l’interpénétration de trois cristaux rliombiques maclés suivant è^(llO); les trois individus constitutifs peuvent être inégalement développés, et même un seul cristal peut prédominer, renfermant des bandelettes qui correspondent aux deux autres orientations.
La bissectrice positive «g est perpendiculaire à une face p (100) ; l’écartement des axes est petit.
La réfringence et la biréfringence sont très faibles.
ng = 1,509 (Dx.); '
np = 1,508 ; I
ng — np= 0,001. ;
Composition chiinùpie. La formule donnée plus haut correspond à la j
composition suivante : i
SiO“ 55,0
Essais pyrognostiques. Infusible au chalumeau. Avec l’azotate de cobalt, donne la couleur bleue de l’alumine. Décomposée par l’acide chlorhydrique sans faire gelée.
Alléraiions. La leucite est iréquernment transformée suivant deux modes différents.
1“ Ira nsio rm ation en zéolites (analcime, christianitc). Ce genre de pseudomorphose est Iréquent dans les roches leucitiques tertiaires ou modei'nes.
2“ Transformation en feldspath. Ce mode d’altération est réalisé dans les leucotéphrites carbonifères dont il sera question plus loin. La leucite y est entièrement transformée en petites lamelles d’alhitc, associées à quelques paillettes micacées : dans d’autres régions, le feldspath produit est de l’orthosc.
Diagnostic. La leucite peut être confondue avec l’analcime, qui possède les mêmes formes géométriques et présente des phénomènes de
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biréfringence analogues. Le meilleur procédé de diagnostic consiste a chauffer au rouge le minéral ou la roche qui le renferme ; l’analcime devient opaque et dégage de l’eau, alors que la leuclte reste transparente. Les essais microchiniiques montrent le potassium dominant dans le cas de la leucite, le sodium dans celui de l’analciine. EiiHu ce dernier minéral fait gelée avec les acides et possède une densité plus faible
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La leueite se rencontre exclusivement dans les roches éruptives. J ai a la considérer dans les deux catégories de roches suivantes :
Dans des roches volcaniques, comme élément essentiel
2“ Dans un basalte feldspathique, comme élément anormal.
1" Dans les roches volcaniques ^ comme élément essentiel.
Plateau Central. — La leucite n’existe dans aucune roche volcanique tertiaire ou pleistocène du Plateau Central. Jusqu a ces derniers temps, la leucite a été regardée comme l’apanage exclusil de quelques roches volcaniques tertiaires, pleistocènes ou récentes. Depuis peu, on a découvert au Brésil, dans l’Arkansas, en Sibérie, des roches leucitiques antéterliaires. Nous avons, M. Alichel Lévy et moi, décrit récemment une roche de ce genre provenant du Maçonnais [B. C. F. n'’ 45. 189.5) ; ce gisement est fort remarquable, eu égard à l’cxtrème rareté de ce type de roche ancienne.
Snone-et-Loirc. Entre les hameaux de La Place et des Cours près Clcrmain, se trouvent, à la base dos tufs porphyviques du Culm et parfois entre les tufs et les schistes a empreintes végétales [Sngenaria. Sligiiiaria, Sphenopleris dissecla), des lencoléphrites et des porphyrites micacées ainsi que dos brèches de ces deux roches, comprenant probablement les débris d’une ancienne coulée.
Les leucotéphrites sont compactes, d’un gris verdâtre foncé, rappelant celui des phonolites.
A 1 œil nu, ou distingue de grands cristaux de Fig. 2.
pyroxène et des trapézoèdres blancs de leucite irapezoïdie de leuc.tc.
a arêtes vives (atteignant 2"'’" de diamètre). Au microscope, on con-
State qu’avec ces minéraux il existe de l’apatite, de la biotite, disséminées dans un magma formé de microlites d’augite, d’oligoclase (?) et d une grande quantité de trapézoèdres de leucite.
Les glands et les petits cristaux de leucite sont complètement transformés en albite accompagnée de paillettes de biotite, de grains d’épidote et d’aiguilles microscopiques d’actinote.
Algérie. — Oran. L’existence de roches à leucite a été signalée pour la première fois par M. Vélain à l’île de Rachgoun, à l’entrée de la falna. Des leucitites et des néphélinites y sont, d’apres lui, recouvertes par des coulées basaltiques.
MM. Curie et Flamand [Les roches èruptiees d'Algérie, 1890) ont décrit des leucotéphrites dans les falaises à l’ouest de Nemours et aux environs d’Arn-Fémouchent (Djebel-Guerrien, Djcbel-Afsa, tuilerie d Ain-l’olba). M. Gentil, quia récemment exploré cette région, a rapporté et m’a communiqué de beaux échantillons de ces roches. Celle du cratère du lac Ben-Ganah renferme des cristaux de leucite riches en inclusions régulièrement distribuées.
Madagascar. — En examinant la collection de roches rapportées au Muséum par M. Catat, j’ai trouvé [Les encl. des roches vole. 536) une leiicilite uéphélinique à olivine provenant du mont Tsiafajavona (prov. d’Imérlna). Elle est formée par de grands cristaux d’olivine et d’augitc englobésdans un magma constituépardegrosmicrolitesd’augite et de leucite avec beaucoup de magnétite et de biotite. Cette roche, qui a 1 aspect e.xterieur d’un basalte, renferme de petites ségrégations formées par de la leucite et de l’augite grenue, avec un peu d’ægvrine, de sodalite et d’orthose.
Nosi-Bé. M .Vélain a bien voulu me communiquer une intéressante roche à leucite recueillie par le D^Cassien en 1882, à Ankoronkaranv, sur la cète occidentale de l’île : il l’a brièvement signalée antérieurement [C. R. LXXXtII. 120o. 1876). L’échantillon étudié offre la plus grande analogie avec les leucophonolites du Kaiserstuhl. Des trapézoèdres nets de leucite zéolltisée, atteignant 4'>»» de diamètre, sont engagés dans une pute d un gris verdâtre. Au microscope, on constate que les grands ciistaux de leucite accompagnés par des rhombododécaèdres de grenat inélanite (lirun a structure zonée) et de l’augite verte, de l’apatite sont englobés dans un magma microlitique essentiellement formé par de la leucite, de 1 augite et des microlites feldspathlques (orthose et oligoclase). La roche renferme de l’ægyrine et de la calcite secondaires.
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2“ Dans un basalte, comme produit de formation anormal.
Plateau Central. — Puy-de-Dôme. J’ai trouvé une veinule de leucite formée dans le basalte des plateaux qui couronnent la Banne d’Ordenche (6\ R. CXIH. 751. 1891. et Les eue! . des roches volc.^ 7J.
Pl. III. fig. 5). L’échantillon que j’ai examiné renferme deux traînées blanches de leucite ayant environ 1™'" d épaisseur et 5 carres c e surface. La leucite, sans formes distinctes, moule les parois du basalte ; par places, elle est séparée de celui-ci par du feldspath triclinique et de l’ortliose aplatis suivant g' (010) et groupés en rosettes. Il existe en outre un peu de pyroxène, de biotite et de magnétite englobes dans la leucite ou la moulant. La formation de tous ces minéraux est donc
contemporaine.
La leucite et les feldspatbs sont criblés de longs cristallites de pyroxène. Au microscope, il est facile de constater, dans cette leucite, les macles et les propriétés optiques caractéristiques de ce minera!.
Il est extrêmement remarquable de voir la leucite se formel ainsi localement dans un basalte normalement dépourvu de cette substance.
La structure de la veine leiicitique semble indiquer une lormation par voie ignée. D’autre part, l’acidité des feldspatbs, plus grande dans la veine leiicitlque que dans le basalte, l’existence dans celle-ci de minéraux n’existant pas dans cette roche, prouvent un apport de matieie étrangère. 11 est probable que la leucite et les minéraux qui 1 accompagnent sont le résultat de la transformation d’une enclave acide incomplètement résorbée et étirée par suite de la iluidalité de la roche. La structure des feldspatbs est, du reste, celle que l’on observe souvent dans les enclaves acides en voie de recristallisation au milieu du basalte. Cette hypothèse est rendue vraisemblable par l’abondance d enclaves énallogènes dans le basalte de cette région et par celle d’un Irao-ment de diabase enolobé dans l’échantillon même de basalte
O tT)
étudié.
Une des veines leucitiques montre à l’œil nu, dans sa cassure, une surface blanche irrégulière, comme scoriacée, couverte de petits octaèdres de spincllides et de lamelles de biotite.
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[rt .• c- = 0,49884] '
Formes observées, p (0001), /« (1010), (1120), 4^(2130) (119 0
Lx : mesures prises sur les cristaux de La Villeder ;
sur un cristal des environs de Chantcloube.
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faciès des c I istûiix. Ions les cristaux de béryl des gisements français sont allongés suivant l’axe vertical et présentent la base. Ils sont
parfois un peu aplatis suivant une face m (1010); les faces de la zone verticale sont quelfjnelois striées verticalement (fig. 1), d autres fois elles sont ternes. Les faces du sommet sont généralement très brillantes, elles sont souvent dissymétriques comme dans les cristaux de l’Oural (Voir page 13).
Quelques cristaux du pont de Barost présentent une structure fibreuse très nette.
. Déformations mécankines. Les cristaux de
Cnstal de hcrylj strié verticalement, i » i i • ^
béryl des pegmatites sont souvent brisés ; leurs fragments sont alors cimentés par du quartz. Dans la pegmatite
; nt'
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; -,-ai jli,
1 ii'' . 'ii
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BÉRTL
•îu parc de Monljcii, j’ai observé un cristal courbé en arc de cercle qui n’a subi aucune fracture (fig. 6), dans d’autres cas, .1 y a torsion hélicoïdale (fig. 10).
Clivages. Clivage p (0001) imparfait. Cassure conclioïdale ou inégalé. Dureté. 7,5 h 8.
Densité. 2,63 à 2,80; 2,690 b. de Miséri, 2,702 b. du pont de
Barost,2.719b.deLaVilleder,2,73b.rose de Madagascar (M. Damour).
Coloration. Incolore, jaune plus ou moins loncé, veit claii, vert bleu àtre [aigue-marine) à vert émeraude [émeraude), rarement violet ou rose. Poussière blanche.
hclat vitreux. 'Iransparent ou translucide.
luchmons. Le béryl est généralement très riche en inclusions liquides à bulles parfois mobiles. Quelques cristaux de La \'illeder sont absolument creux ou remplis par du quartz.
Propriétés optùjues. Un axe négatif («p). J’ai mesuré les indices suivants par la méthode du prisme (lumière jaune).
La Villftder (IL incoloi’e)
ng = 1,5785 Dp = 1,5735
Madagascar {U. rose)
ng — Dp = 0,006 en moyenne.
Le béryl présente fréquemment des anomalies optiques : une section basique est alors divisée en six secteurs biaxes avec souvent un centre uniaxe. Les cristaux de gisements français que j’ai examinés ne piésentent pas ces phénomènes d’une façon régulière.
Les cristaux possédant une structure fibreuse (Chanteloiibe), examinés parallèlement à leur base, montrent parfois le phénomène del astérisme et du cercle parrhélique (échantillon communiqué par M. L. Bertrand).
Pléochroïsmc. Le béryl est plus ou moins pléochroïque en lames épaisses ;
B. roses B. jaunes B. bleus Lmeraude
Ilg = incolore jaune d’or bleu verdâtre à incolore vert jaune
ïlp = rose pale jaune rougeâtre bleu vert bleu de mer
Composùio/i chimi(iue. a) Composition théorique correspondant a la formule GU AU Si" 0‘" ;
Analyses : h) du béryl de Chanteloube, par Vauqnelln ;
c) du béryl de Chanteloube, par Klatzo [Jahrh. Chem. 1216. 1889) ;
d) du béryl bleu de Charmez, par M. Mrazec (’l’hèse. Genève. 1892. P- 42);
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e) du béryl rose de Madagascar, par M. Damour [B. S. M. IX. 153. 1886].
Si O .
Al^O^' FeO .
FeO.
MnO .
GIO
AlgO . , CaO . .
l'orlo
li,0
traces
D apres MM. Pcnfield et Harper [Ani. J. ofSc. XXXII. 110. 1886^ un grand nombre de béryls renferment des alcalis (K, Na, Cs) • celui
de Limoges contient 0,73 de XVO.
Essais pyrognoslùiites. Au chalumeau, les cristaux transparents deviennent blancs et opaques, le béryl fond diOicilement sur les bords en une scorie bulleuse. Les béryls riches en alcalis fondent plus facienieiit que ceux qui n’en renferment que peu. L’émeraude donne avec le borax les réactions du chrome. Inattaquable par les acides.
Ahéralions. - Ka o 1 i nisa tion . _ Les cristaux de bérvi se' fissurent souvent deviennent opaques, et, dans leurs fentes, se développe du kaolin. M. Damour a étudié des cristaux de La Vilate qui, tout en conservant eurs formes extérieures, perdent leur éclat, leur transparence et leur durete; ils sont alors constitués par une masse terreuse, douce au toucher, englobant des grains cristallins non altérés. Cette masse terreuse est formée par de la haolinite, dont l’analyse a été donnée tome T, page 462. ’
La transformation s’elfectue le long des nombreuses fissures qui sillonnent le minéral. Quand la kaolinisation s’effectue par la périphérie des crisLaux homogènes et non fissurés, on observe la production de très curieuses figures de corrosion sur les fragments non altérés et en general très limpides. Dans la zone prismatique, elles ont la forme de osanges très allongés suivant Taxe vertical. Sur la base, au contraire, le minerai est creusé de profondes cavités de corrosion très régulières et ayant la forme d’isoscéloèdres atteignant plusieurs millimèü'es suivant leur axe vertical.
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Les cristaux ainsi altérés |3résentent fréquemment la forme de barillets représentés par la fig. 2.
Ce mode d’alteration met en évidence la structure fibreuse de quelques cristaux de béryl,
Certaines fibres s’attaquant plus rapidement fiue d’autres.
Production de bertrandite. — Au lieu de cette kaolinisation produite par élimination de la glucine, le béryl de quelques localités françaises a donné naissance à de petits cristaux de bertrandite; ces derniers sont implantés directement sur le béryl non transformé (Chanteloube) ou occupent la place de cristaux hexagonaux disparus (La Villeder, Orvault).
Diag/io.stic. Le béryl a été souvent confondu, dans les roches, avec 1 apatite, qui l’accompagne fréquemment et qui possède la meme foi me et la même couleur; la dureté plus forte et surtout la résistance a 1 action des acides constituent un excellent diagnostic dilférentiel du minéral. L’apatite bleue de La Villeder, qui se trouve souvent dans les collections sous le nom de béryl, possède un clivage très net suivant la hase, qui est également différentiel du béryl.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
J étudierai successivement le béryl dans les gisements suivants ;
1“ Dans les filons stannifères associés à des graniilitcs ;
2“ Dans les granulites et les pegmatites ;
3“ Dans les micaschistes.
Fis. 2.
néi’vl corrodé! en forme de barillet, extrait du kaoUn (Pont Je Baroiîl). (Grandeur naturelle.)
1" Dons les filons stannifères.
Bretagne. — Morhihnn. Les plus beaux cristaux français de béryl proviennent des mines d’étain de La Villeder près de Roc-Saint-André.
Ces cristaux aujourd’hui assez rares alteignentparfois 4”"' suivant l’axe vertical; par leur limpidité et la netteté de leurs faces, ils peuvent rivaliser avec ceux de l’Oural. Je dois h l’obligeance de M. de Limur la plupart des cristaux que j’ai étudiés. Un de leurs caractères, presque constant, consiste en ce que toutes les faces de la zone verticale sont dépolies, alors que la base et les pyramides sont remarquablement bril-
lantes et hmpides. Les cristaux transparents sont incolores, niais on lencontre dans ce meme gisement des cristaux bleus ou bleu verdâtre,
qui sont opaques ou faiblement translucides. On trouve souvent dans les collections, sous le nom d’ « émeraude de La Villeder », de jolis cristaux transparents verts oubleus d apatite riches en faces, qui seront étudies tome IIL
BirjldeLaVilloder. ” ^ obsCrvé dailS leS cH-
, . stauxtraiisparentsdebéryl
les combinaisons de formes suivantes ; p (0001), m (lOlO) (fig. 1), pm h'- (fig. 3), /J /«a" (fig. iji (loiT)
avec ou sans
(fig. 4) et 4"^* (1.0.1.14) (fig. 6). Ces faces sont souvent réduites à de très petites modifications; plus rarement, elles sont largement développées comme dans les cristaux de l’Oural (fig. .b). Les faces /d" sont toujours petites; les fiice^s sont souvent bordées par de petites facettes arrondies l’g- que je n’ai pu mesurer avec précision.
Ces cristaux transparents se trouvent dans les cavités du quartz, de la moscovite; ils sont parfois implantés avec apatite sur les cristaux
... on les observe aussi fréquemment
au milieu de masses thoïdes d,. ^ii * ^ çiiuueui
iioiaes de bci\l, elles-menies engagées dans du
quartz laiteux.
De beaux cristaux p m translucides se trouvent aussi empâtés dans le quartz laiteux ou même dans une granulite à mispickel.
Les cristaux de La Villeder présentent sou-
ventdesparticularitésintéressaiites. L’un d’eux
montre à l’œil nu une division en six secteurs des plus nettes ; je n’ai pu l’étudier au point de vue optique.
. Il n’est pas rare de trouver deux cristaux
accoles suivant une face m LiniDI'i'l n r ' i. i .
lace /n (iUlU) ; il y a fréquemment alors aplatisse-
tn^
Fig. 5.
Béryl de Le Villeder.
Fig. 0.
Béryl do I.a Villeder
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ment des cristaux suivant leur face d’accolcment. Souvent aussi les faces al et de ces cristaux aplatis sont inégalement développées ; fluelques-uncs d’entre elles manquent même complètement : le cristal peut prendre des allongements variés et offrir alors une apparence très dissymétrique (fig. 7 et 8).
IjCs cristaux de béryl transparents sont rares, relativement aux variétés translucides oulithoïdes, qui abondent dans ce gisement . Celles-ci sont englobées dans le quartz fétide, plus rarement dans la granulite ; enfin, elles constituent de véritables roches
avec de la muscovite et de la cassitérite.
J’ai trouvé à La Villeder des cristaux de béryl remplacés par de petits cristaux de bertrandlte (Voir page 118 du tome 1). Le béryl de ce gisement se transforme souvent partiellement err kaolinitc.
Le béryl transparent de La Villeder, s’il avait été plus abondairt quand lamine était encore exploitée, aurait pu être utilisé dans la joaillerie.
Loire-Iiiférieura. Le béryl a été rencontré en cristaux d un blanc jaunâtre associé à la cassitérite de Piriac.
2° Dans les granulites el les peginatiles.
Le béryl est assez fréquent dans les granulites et pegmatites françaises; il y est partout associé à de la tourmaline, du grenat almandin, du quartz, etc. Les plus gros cristaux sont engagés dans les pegmatites a grands éléments et particulièrement dans leur quartz. Beaucoup de gisements signalés autrefois dans le Plateau Central comme renfermant du béryl ne contiennent que de l’apatite.
Normandie, — Orne. Le béryl est très anciennement connu dans les granulites des environs d’Alèncon et particulièrement dans celles des carrières de Pont-Percé et de Hertré. M. L. de La Foye a décrit ce gisement [Mém. Soc. linnéenne du Calvados, 1.215. 1824); il y a trouvé dans la granulite une fissure de 12” de large sur l'“ de haut entièrement tapissée de rosaces de cristaux de béryl, atteignant jusqu’à S'” de diamètre. Chaque rosace était constituée par des
Fig. 7. Fig- »■
Proioction, sur la base, ilc Jeux cristaux de béryl B sommets dissymétriques (La VilledeT).
aiguilles d un jaune de miel foncé partant d’un centre. Quelquefois ces cnsji^ étaient transparents et non fendillés. Les cristaux terminés étaient très rares ; il n’était guère
possible [d’en isoler d’entiers. Je dois à l’obligeance de M. Le Tellicr un échantillon de béryl blanc grisâtre présentant ces groupements bacillaires, dont le Muséum possède quelques bons spécimens; ils sont englobés par delà granulite à grains fins (fig. 9). Les carriers les désignent sous le nom de « Saint-Sacrement ».
Le même minéral, en cristaux plus ou moins nets, d’un vert clair, parfois transparents, se trouve aussi dans les , . ^'*°"“^tspegmatoides de cette granulite,
engages soit dans le quartz, soit dans le feldspath. Ils n’ont pas à ma connaissance, été trouvés dans les géodes qui dans ces gisements ont lourui les cristaux bien connus de « quartz enfumé. »
Héryl de Pont-Percé. (Réductiou de 1/2.)
Bretagne^ - Finistère Le D'' Le Ilir a trouvé en abondance le béryl dans le Finistère {heko dcMorlaU-, 6 mai 1842, et Congrès scient de Samt-Brieuc 18/2), on ils sont engagés dans les filons de pegmatite U ber-a-Cheval a la base du banc de Sainte-Anne en Saint-Pol, de l’île Stcrec, de Mespaul, de Carrière-ar-Ménez, de la butte du moulin de Kergoulonarn (masses fibrobacillaires), de Terenez en Ploiigasnoii, de Saint-Pol Creach-Andre, Kerigou), de Roscoff, de Coat Crenn et Tromeur en 1 louvorn dans quartz des micaschistes), de Trefflez, etc Ce béryl orme des prismes hexagonaux (atteignant parfois plusieurs centimètres), jaunes ou vert jaunâtre, rarement vert foncé (émeraude) [dans pegmatite rose du Fer-à-Cheval en Saint-Pol], Ils sont fréquemment très fendillés, "
Loùx-Inférieure. Dubuisson a cité quelques gisements de béryl dans a .oirc 11 eiieure, M. Baret en a découvert de nombreux autres dans ^ trouvé de bons cristaux (o/i. cit. 49 et B. S. M. X. 131. 887). On peut signaler à ce point de vue les localités suivantes : carnere de La Salle-Verte à Saiiit-Clair (avec tourmaline), Petit-Port et La rremissiniere a Nantes, Sautron (à 1 km. N. du bourg), Le Chêne- Vert
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en Saiiit-IIeiblain, Orvault (avec tourmaline, apatite, almanclln, autunite, etc.). Dans ces gisements, les cristaux verdâtres translucides et parfois transparents offrent les formes p, m et sont engages soit dans le quartz soit dans le feldspath des pegmatites. A Orvault, les cristaux rie béryl ont parfois disparu, laissant un vide tapissé de petits cristaux
de bertrandlte.
La collection du Muséum renferme un joli cristal transpaient d un vert émeraude clair engagé dans du quartz de pegmatite de la route de Rennes à Nantes. Il n’est pas inutile de faire remarquer ici que ce gisement, qui a fourni de si beaux minéraux, est aujourd’hui épuisé.
A Saint-Clair, M. Baret a trouvé des masses bacillaires verdâtres, pesant plusieurs kilogrammes; elles sont parfois envoie de kaolinisation.
A Misérl près Nantes, le même savant a recueilli des cristaux translucides d’un vert pâle, dépassant 15"" de longueur, qui possèdent les formes p (0001), m (iOTO), /d (1120) ; ils sont parfois tout à fait incolores. On les trouve dans une pegmatite à deux micas avec tourmaline, apatite, grenat, mispickel, molybdénite, éruhescite, chalcopyrite, etc. [B. S. M.
Nous avons signalé, M. Baret et moi [B. S. M. XII. .531. 1889), dans les glandulcs quartzeux des schistes micacés de la Noeveillarcl en Sainteâlarie près Pornic, un cristal de béryl p rn aplati suivant la base.
Enfin Dubuisson a signalé les
gisements suivants, que je n’ai pu visiter : Baron en Pilleux, et, à Nantes meme, le cours Henri IV et le Four-au-Diable.
La fig. 10 représente un cristal de béryl bleu (Coll, du Muséum), provenant de La Salle-Verte à Saint-Clair, quia subi des déformations mécaniques remarquables (torsion hélicoïdale).
Fig. 10.
Cristal lortltt tin bcryldans le quarts de LaSallc» Verte. (Grandeur naturelle environ.)
Pyrénées. — Bassos-Pi/rénées. Leymerie a signalé des prismes grisâtres de béryl dans le quartz du Labourd sans indication plus ‘précise [Descript. géol. de la Jiaute~Garonne. 1882. 212).
Hautes-Ppvénèex. J’ai recueilli de jolis cristaux p (0001) m (1010)
blanc buteux de béryl dans les glandulcs de pegmatite que l’on rencontre dans les schistes, en montant de riiôtellerie. au pic du Midi Ces cristaux atteignent 40™. Au lac Bleu et près de l’émissaire, j’ai^oSé un prisme hexagonal basé, d’un bleu verdâtre pâle; il est engagé avec
en mon au llu des
Haalc-Garonne. Coquand a signalé (7i. A. G. IX. 226. 1836) de <rros cristaux de béryl dans les pegmatites de la vallée de Burbe près
0«/ o««e 212) hrançois a egalement recueilli ce minéral dans la même vallée au heu dit Clôt de Culgo. M. Goiirdon a trouvé le même minénal
pnsmes d un bleu ou jaune verdâtre à Ludion même, au Bosquet des Bains, dans une pegmatite à tourmaline. ^
Ariège. Les pegmatites traversant les schistes micacés du mont ourcatrenlerment en assez grande abondance des cristaux de béryl je les aiobservés surtout vers le col d’Aigotorto) ; ce minéral est quelque- OIS associe a de la cordiérite, mais ne se rencontre pas avec^l’and-, ousite : tandis que celle-ci est particulièrement Iréquente dans les filons pauvres en feldspath le béryl, au contraire, est surtout abondant dans ceux qui sont très leldspathiques. C’est dans les mêmes conditions que J ai recueilli un gros cristal arrondi de béryl, au sud d’Ax, sur le bord du ruisseau de Gnôles peu avant d’arriver à l’étang de Nao-uiHe J en ai trouvé egalement des cristaux de 2^- ‘dans 1,1^ peo-matite rmhe en tourmaline et en grenat rose saumon près du con'^îuent de Oiiege et du luisseau descendant de l’étang de Baxouillade Plp-éné^-O^ntales.r.i recueilli de gros cristaux de béryl, transucides, c un blanc verdâtre, dans les pegmatites à grands élém nts qui t aversent le granité sur le bord de la route de Saint-Paul à Saim Martin-de..Fenoiiillet et à peu de distance de ce village. Ces pegmatites a grandes lames de muscovite sont riches en tourmaline.
Plateau Central. — llaate-Loire. Le béryl a été trouvé M. Gonnard (G. 1283. 1886) dans les veines d^granulite
le granité de La Chaise-Dieu à environ 500 mètres au nord du bourg e minerai y constitue de petits prismes hexagonaux blancs ou ial
mitres associes au grenat almandin, à la tourmaline bacillaire et à 1 apatite verte.
//««.- Le bé..,l ,e ,„„,e en g,,„de ,,,<1 de
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Bessines dans les carrières de pegmatite des environs de Chanteloubc.
B y a été découvert en 1801 par Lelièvre (Haüy, op. cit. IV. 512. 1801) s’y est même rencontré en telle quantité dans les exploitations de feldspath qu’il a servi à une certaine cpoque à charger la route entre le pont de Barost et Chanteloube. 11 est surtout abondant dans les carrières situées à droite de la route de Bessines O Chanteloube, bien qu’on l’ait aussi trouvé dans la carrière de La Vilate (voir a orlhose), où il formait parfois le centre d’énormes sphéroïdes feldspathiques et micacés. La fig.ll représente un échantillon de la collection du Muséum constitué par un de ces sphéroïdes de moindre taille.
Le béryl de cette région se présente d ordinaire en masses prismatiques, généralement cannelées suivant l’axe vertical et atteignant parfois plus de 100 kg. Elles sont faiblement translucides ou opaques. Les cristaux
0 ayant que quelques décimètres ou quelques centimètres sont souvent translucides, blancs ou d’un blanc verdâtre, jaunes de diverses nuances; leurs faces sont fréquemment brillantes ; leur forme la plus habituelle est P (0001), m (lOÎO) (Kg. 1).
Cependant on trouve parfois, à l’extrémité de gros cristaux translucides, des facettes larges et très brillantes. Grâce à
1 obligeance de M. E. Bertrand et de
M. Guyot de Grandmaison, j’ai pu examiner quelques pointements de ce genre ; ils possèdent un aspect rhoniboédrique par ),6ryi de chanteiouiie,
suite du développement exagéré de trois faces . L’un des cristaux de M. Bertrand présente la combinaison a'* (1121), è* (1011) et (2131) (fig. 12); un autre montre les faces (1.0.1. 14); les mesures données plus haut (Lx') sont celles que j’ai prises sur ces cristaux.
Fig. n.
Cristal de l)«ryl (B) entourd d’une gaine d'albite IF), puis d*un mélange de quartz |,U) et de muscovite (M). Chanteloube. (Réduction, de 1 environ.)
Projection .sur la base d’un cristal de
A. Lacroix, Minéralogiet IL
rtX'
Fig. 13.
du pont de Baroet.
Dans les carrières voisines du pont de Barost, on a trouvé des cris aux de béryl absolument limpides, incolores ou bleuâtres, atteignant P usieurs centimètres de longueur et de diamètre; ils sont généralement peu allongés suivant l’axe vertical et sont engagés dans un kaolin anc ce neige orme a leurs dépens ; ils sont alors corrodés (fig 2) Ce genre d altération a été décrit page 10. M. Damour, comme je l’ai '' remarquer plus haut, a le premier signalé
ces pseudomorphosesen kaolin dans les pegmatites de La Vilate. La forme de ces cristaux est celle du prisme hexagonal (fig. ^1), avec parfois les faces (fig. 13j.
Des échantillons de béryl incolore ont été recueillis aussi à Margnac, aux Huréaux et h Malabard (Barret, Géolng. du Limousin, 1892. 55).
. ^'«^^^éryl transparent du Limousin a été taillé
ta fourni d assez jolies pierres; la variété lithoïde est utilisée par 1 industrie chimique pour l’extraction de la glucine. ^
Puy-de-Dome. D’après M. Gonnard {13. S. 1/. XL 21 1887 etc l
S,„T,r V !'r' 'TT- reco, ù A„.he„,-ic-
™ li i ,ll P''* S.ii.t-Am.„d-Tnlle„cle et i, Rot.re est
le.ililt <le 1 .ipaiae. Des cri.laiix tle bérjl vcidàtre, souvent koolin,se. se vencontreu, d.vus peg^atite de Bi„acl,a;,<l au „„ed !le &...t-P,erro-b,.B„,n.|h„g„e. ils atteignent 0"32 sue 2""5 de diamètre (Gonnard et Adelphe : B. S. M. XVIII. 614. 1894).
I'efta™ce'^''de‘ dR’f ''“«Ifison
[I. M. XXXVII 203. 171)7), en donna la deseriptien et signala nota,,, mont des crtstanx dVmerando . fistni.nx on percés d'nn 1,„„“ à r„I Dans son traite de minéralogie (IV. 361. 1801), Ilaily cite ce gisement d emerande avec „„ p„i„, de doute et le lait suivre de l ob aervation suivante i . L'opinio,, ^u'il existe des émeraudes en Fr, Ûee a pour auteur le eélébre de Bournon, qui regardait comme tels dl
-devant I orez, ou ils occupaient le même filon de feldsnath nui ■. offert depuis il l'observation de ce minéralogiste la substance , ne Lii's
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vivons nommée feldspath apyre [andaloiisite]. La dureté de ces cristaux variait beaucoup ; les uns, suivant Bournon, avaient celle de 1 emeraude ordinaire et les autres sc laissaient facilement entamer. J’en ai vu, dans la collection du cit. Gillet, sur lesquels la pointe d’un couteau laissait One trace très sensible. Leur couleur est tantôt uniformément verdâtre of tantôt en partie verdâtre, en partie grise. »
L année suivante, de Bournon répliqua (^Philos. Traits. London. 1802.
P- 94 du tirage h part), en maintenant son opinion.
Enfin, tout récemment M. Gonnard [B. S. M. VIL 467. 1884), en oherebant à retrouver le gisement du minéral en question, rencontra sur les bords du Vizézy, aux environs de Montbrison, des filons de pegmatite à cordiérite renfermant de petits cristaux d apatite qui répondent assez bien à la description des auteurs précédents.
La collection du Muséum possède l’échantillon qu Haüy dit avoir examiné chez Gillet de Laumout. Il porte l’étiquette suivante : « Emelaude des environs de Montbrison en Velay. Bournon. » Il faisait paitie de la collection Gillet de Laumont acquise en 1835 par le Muséum.
11 est facile de le reconnaître à la deserqation donnée par Haüy. On y distingue plusieurs cristaux de la forme ni (1010),/? (0001), h (et non le plus grand a environ 2 millimètres suivant 1 axe vertical
et 1 millimètre de diamètre dans la base.
J ai pu m’assurer, par un essai chimique, que le minéral est de l’apatite {B. S. M. XVII. 41. 1894).
Rhône. Le béryl a été cité aux environs de Lozanne, de Dommartin, a 1 île Barbe, avec grenat, apatite, tourmaline, etc. (Drian, op. cit., 134 ; Gonnard : B. S. M. VL 1889).
La collection du Muséum possède un échantillon d’une pegmatite rose a tourmaline montrant un cristal de béryl jaunâtre en voie de kaolinisation et provenant de Maltaverue sur la route de Chessy à Lyon.
Allier. La granulitc de Droiturier près La Palisse, employée pour le pavage de la ville de Clermont, renferme (Gonnard ; B. S. M. XV. 32. 1892), dans ses parties pegmatoïdes, de gros cristaux blanc verdâtre opaques de béryl. Le minéral se trouve aussi en petits cristaux limpides P m transparents (3 à 4™'“) dans des géodes de la même roche, qui contient localement un peu de molybdénite.
Saône-et-Loire. Les pegmatites des environs d’Autun sont riches en cristaux de béryl blanc verdâtre, rarement transparents, qui atteignent
Fit', li.
Béryl de Montjcu,
Fig. 15.
souvent plus d’un décimètre. Ils y ont été découverts par Champeaux au commencement du siècle. Le g-isement le plus remarquable à ce point de vue est le pare de Montjeu. Le béryl y est généralement engage dans le quartz grisâtre d’une pcgmatite à très grands éléments; il y est associé à d’énormes cristaux de tourmaline et à de gros trapézoedres de grenat almandin. Les formes habituelles sont p (0001) m (1010) et souvent /i> (1120), /i^(2130) (fig. 14 et 15). Quelques cristaux
sont déformés par développement anormal do deux ou plusieurs faces ni.
Les cristaux présentent parfois de remarquables phénomènes de torsion (fig. 16); dans d’autres cas, des cristaux brisés en plusieurs tronçons sont ressoudés par du quartz.
, . , . , Le béryl de Montjeu est
très riche en inclusions liquides à bulle mobile.
Les autres gisements à citer sont : Broyé, Marmagne, Saint-Svmpborien-de-Marmagne , etc. Dans ces derniers gisements, le béryl est très souvent engagé dans le feldspath, et parfois en voie de kaolinisation.
Lorsqu’on veut extraire de ces roches les cristaux de béryl, ils se brisent avec la plus grande facilité. Afin de les obtenir entiers, il est bon de laisser à 1 air pendant quelques jours les blocs extraits; les cristaux perdent alors leur eau de carrière' prennent de la solidité et peuvent être extraits plus aisément de leur canofue
Vosges. — M. Vélain a trouvé de gros cristaux translucides de béryl associés à la tourmaline et au grenat dans les pegmatites à mica palmé de l’Étang d’Huchère à Saint-Nabord; de petits cristaux du meme minerai ont éié rencontrés à Raon-l’Étape par le même géologue.
Alpes. — Massif du mont Blanc. Haule-Savoie. Soret a décrit en {Bull. Soc. philomatique), sous le nom de « corindon «, de jolis
Fig. Ifi.
Cristal tordu de béryl de la pcgmatite de Montjeu.
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prismes hexagonaux d’un bleu foncé, engagés dans un granité (proto gine) trouvé an pied de l’aiguille de Charmoz. M. Spezia mon ra,
1875 [Alti délia R. Accad. Scienze di Torino, XI. 82), que le minerai en
question était du béryl. M. des Cloizeaiix arriva aux mênies conclusions
par l’étude des propriétés optiques («. S. M. IV. 94. 1881).
Lévy a décrit la roche et montré sa richesse en épi ote ( • n“9. I. 13. 1890). Dans son mémoire sur la protogine du mont Blanc, M. Mrazec (T/tèse. Genève, 1892. p. 42) a donné une analyse (c) de ce béryl, qui constitue jusqu’à 10 “/„ de la roche qui le contient.
Le gisement en place est inconnu. Cette roche, très rare aujour dliul, se rencontrait autrefois dans les éboulis de 1 un es gia couloirs descendant de l’aiguille de Charmoz, du côté de la IV er e Glace. Ce béryl, d’un très joli bleu, est très pléochroïque ; il présente
les formes (0001), m (lOTO). . i u- i
M. Brun a signalé [Z. K. V. 104. 1880) de petits cristaux de bery
dans les moraines du glacier de Miage.
Madagascar. — M. Damour a décrit [B. S. M. IX. 153. 1886) un fragment de cristal de béryl rose, fendillé et ressemblant à du quartz ; par places, il est transparent et constitue une véritable pierie précieuse. Il a été donné comme provenant de Farafatrana (côte orientale I île) ; il était accompagné de tourmaline, de quartz, de tiiphane, etc.
C’est sur un fragment que je dois à la bienveillance de M. Danioui qu ont été mesurés les indices donnés plus haut.
M. Suberbie a rapporté de Madagascar (rivières descendant du mas sil d’Ankaratra sur la côte occidentale) des fragments transparents de béryl aigue-marine bleuâtre.
3“ Dans les micaschistes.
Bretagne. — Loire-Inférieure. Dans la collection du Muséum se trouve un échantillon de micaschiste à biotite indiqué comme provenant des environs immédiats de Nantes ; il renferme des cristaux d émeraude d’un vert superbe ; ils ont près d’un centimètre suivant l axe vertical et sont transparents.
Gisements incertains.
Pyrénées. — Ariège. M. Boubée a signalé fBull. d'hist. nat. 6® section, p. 8) des cristaux d’aiguc-marine limpide dans un filon de
cuivre pyriteux à gangue quartzeuse près de Saint-Lary dans la Vallongue. Je n’e, p„ vérifier ce.te elrscrvaii.,,. ,,.i demaud/eonfir j,;.™
Hericart de Thury publiée P ucas ans son Tableau des Espèces minérales, 1813. 138 des cri Siaux .s e. .ruuspuren.s de bér,l bl.„„ verdù.rc iuruieu. été .^^véT par Schreibert, avec quartz, anatase, feldspath, rutile et cblorite près de la cascade de PEnversin en Vaujany (Oisans). Depuis Ü^s ce minerai n a plus été cité par personne; il n’existe, à ma connaissance
laqudl^re'tTau'r"’ <ï- la substance à’
aquelle il est lait allusion est la pbénacite décrite tome 1, page 2031.
(C.'ÆvT. i'23rW3f°tuierri'’ et moi
ae rexaetitade de la Itlu " ^
lation à la phénacile des neU.c ° P’ l’assimi-
liD. ieoolore. L'édunliUon^ de l,’’éol”Mi„„"d„ mJ'’”'’
e.. .eél,.é e.„„ de S. *0!:"
feldspaths
POLYSILICATES
GROUPE DES FELDSPATHS
Les minéraux constituant le groupe des feldspaths picsentent entie Gux de nombreux caractères communs; leurs formes exista mes voisines, bien que les uns soient inonocliniques et les autres trichniques. Ils possèdent deux clivages (aciles taisant entre eux un ang etc (feldspaths monocliniques) ou voisin de 90» (feldspaths trichniqucs). Leur densité varie de 2,5 à 2,9 ; leur duretc est de 6 a 6,5.
A l’état frais, ils sont incolores, vitreux, mais ils pienncnt fréquem ment par altération une couleur grise, jaune, verte, rouge, etc.
Au point de vue chimique, ce sont des silicates d’aluminium, de potassium, de sodium ou de calcium, avec rarement du baryum.
Les feldspaths ont une importance considérable, non seulement à cause de leurs propriétés intrinsèques et des questions théoriques que soulève leur étude, mais encore en raison du rôle considérable qu ils jouent dans la nature. Ils forment l’un des éléments essentiels de la plupart des roches éruptives et métamorphiques; ils se rencontrent dans nombre de roches sédimentaircs. Vouloir étudier a tond toutes les manières d’être des feldspaths serait en somme écrire un traité de pétrographie. Le cadre restreint de cet ouvrage me lorce à ne donner sur ce sujet que des notions générales, limitées aux categories de gisements existant en France.
On peut classer les feldspaths en deux grands groupes, d après leur système cristallin ;
a) feldspaths monocliniques; h) feldspaths tricliniques.
Les divisions secondaires établies dans chacune de ces séries sont basées sur la composition chimique, dont les variations entraînent des
différences clans les diverses propriétés physiques. Le tableau suivant comprend les divers types feldspathiques.
a) Feldspaths monocliniques
Orthose. . . .
* H yalo P ha ne
K AI Si®
(K^ Ba) AB SB O
h) Feldspaths tricliniques
Feldspaths
sodopotassiques
(pseudo-mouocliniques)
Feldspaths
calcosodiques
(plagioclases)
( Microcline K AI Si"* O®
I Anorthose _ (Na, K) AI Si® O®
' Albite Na AI Si® O®
Oligoclase ]
Ande'sine | w Na AI Si® O®
+«CaAl=Si*0-
r Bylownite ]
1 Anorthite'- Ca AP Si^ O®
Les relations existant entre les propriétés optiques et les propriétés cristallographiques de ces divers feldspaths seront exposées dans le premier des paragraphes consacrés aux plagioclases.
Afin cl éviter les répétitions et avant d’aborder l’étude particulière des deux sériés feldspathiques, je m’occuperai d’un certain nombre de caractères communs aux feldspaths en général.
Faciès des cristaux. Les cristaux simples des divers feldspaths, bien que se présentant avec une abondance très inégale dans chacun d’eux se rapportent tous à un petit nombre de types. Les différences annuaires que 1 on observe entre les feldspaths monocliniques et les felclspaths tricliniques sont assez peu considérables pour que tous les
feldspaths présentent un air de famille, qui les fait aisément reconnaître.
1. Une anorthite do baryte (celsian) vient delre découverte à Jacobsberg (Suède) dans un gisement de niagnétite. Ce feldspath avait été obtenu autrefois par
MM. Fouque et Michel-Levy (par fusion ignée des éléments), ainsi que les divLs autres plagioclases. ^ uivtis
feldspaths
les figures
Je vais énumérer rapidement ces divers tjpes jointes représentent la combinalsonla plus pauvre en faces ; les combinaisons plus compliquées seront décrites plus loin dans l’étude particulière des gisements des différents feldspath s.
Type 1. Cristaux aplatis suivant (010), allongés suivantfaxe vertical (fig . 1). Typ!uor;iioBo)
Type 11. Cristaux allon- _ ,, fif.
• . 1. ». 1 rnan fOlOl • ces cristaux ont 1 appaience de
ges suivant 1 arete p g (OUI) ,
baguettes quadrangulaires (fig- 2).
Fig. 2.
Type U (orthose).
Projection sur
Type 111. Cristaux lamelleux suivant par les faces y; (001), (201) (fig. 3)
ou (loi) (fig. 5) -, ils présentent fréquemment des groupements suivant Taxe vertical en forme de dents de
Fig. 3 et 4. Type ÏII.
fT (010) de microlitcs d'orthose, aplatis suivant ÿ (010).
et limités le plus souvent
Projection sur (010) de microlites d'orthose, aplatis suivant ÿ-* (010).
scie (fig. 4 et 6) ; c’est la forme de beaucoup de microlites feldspatliiques.
Fig. 7. Type IV.
Adulai re.
Ces trois types simples existent dans tous les feldspaths ; les autres que dans quelques-uns d’entre eux.
lype IV. Cristaux allongés suivant l’axe vertical, ne présentant dans la zone prismatique que les (hces /« (110) très développées; c’est le type habituel de la variété d’orthosè designée sous le nom à’aditlaire (fig. 7).
Type V. Cristaux allongés suivant l’arête de zone (001) (010); type de certains cristaux d’albite {péridiné) (voir fig. 16), très rarement d’ortliose.
lype yi. Cristaux aplatis suivant p (001) et d’ordmairc également développés suivant
par l’orthosP I I ^ ^ §) i ce type est réalisé
p. loithose de quelques gisements volcaniques, des calcaires, etc.
VII. Cristaux allongés suivant une arete g' a> (010) (101) et aplatis suivant une face de la zone g'^ d perpendiculaire jg ne connais cet allongement que dans l’albite (voir à cet article).
Ces divers types viennent se compliquer par l’existence de macles suivant les diverses lois qui vont etre énumérées.
Mades. Les feldspaths présentent, en effet, des macles nombreuses.
l“.Maclede Cari s b ad.
Macle par rotation de 180" autour de l’axe vertical.
La face d’association est généralement g^ (010). On verra, -aY oHhose et à Yalbile, que la lace d’association est parfois une face perpendiculaire a g'^ (010) faisant partie de la zone verticale [Id (100) pour l’orthose] ou une face perpendiculaire à l’axe verti- 1, , Ces cristaux maclés sont
accoles et ne présentent parfois pas d’angles rentrants (orthose) (fig. 9),
Fig. 8. Type VI.
Onhosc aplatie suivant p (OOl).
Fig. 9.
Macle de Carl.nbad par accole meut (orlLose).
Fig. 10.
Macle de Carlsbad par pémitration (ortho.se).
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ou interpénétrés (fig. 10); ils sont généralement constitués par deux individus, rarement par un plus grand nombre (fig. ce ort ose).
2». Macle de Fo ur-la-Brouc£ue ou de Manebach . — an (d’assemblage p (001) et axe de rotation perpendiculaire a p (UU j
fig. 11).
Macle de Four-la-lîrouque (orthose des granulitcs).
3«. Macle de Baveno. — Plan d’assemblage (021) dans 1 orthose, (021) dans les l'eldspaths tricliniques et axe de rotation perpendiculaire (fig. 12). Les cristaux maclés suivant cette loi sont toujours allons^és suivant et parfois en outre aplatis suivant p.
sont généralement simples.
Les suivantes sont particulières aux feldspaths tricliniques.
4®. Ma de de l’albite .
— Plan d’assemblage (010) et axe de rotation perpendiculaire h cette même face (fig. 13). La macle est presque toujours Pnlysynthétique et détermine sur le clivage p (001)
1. Celle macle a été décrite pour la première fois par Ilaüy {op. cit. II. 603. 1801) d après des cristaux provenant de La Clayette {^Saone~et~Loivè) (voir plus loin). Le nom de « macle de Four-la-Brouque » a été proposé par M. Gonuard pour rappeler son e.xtrèmn abondance dans le gisement auvcrgnal de ce nom.
2. Les faces m, p, de la partie supérieure de la ligure doivent porter une barre inférieure.
Fig. 13.
Macle lie l'albite (albitc).
Fig. U.
Maclo de l'albite (ortboBc.)
MINÉRziLOGIE DE LA FRANCE
des cannelures parallèles à la trace de (010), produites par des an-^Ies alternativement rentrants et saillants; ces cannelures sont caractéristiques des plagioclases ; elles y sont presque constantes.
La macle de l’albite existe aussi dans l’orthose, mais, ce minéral étant monochnique, l’axe de rotation perpendiculaire à (010) est un axe de symétrie binaire : la macle consiste alors simplement dans l’accolement de deux cristaux semblablement orientés (fig. 14).
5». Macle du Roc Tour né. — Cette macle, qut en France, n’existe que dans Talbite de certains gisements, sera étudiée en détail à l’article albüe. Je ferai seulement remarquer ici qu’elle consiste en une double macle de l’albite; deux groupes de cristaux maclés suivant la loi de Talbite sont maclés entre eux à nouveau suivant la même loi et interpénétrés de telle sorte que Ton peut considérer la forme d’accolement théorique comme étant la face de la zone verticale exactement perpendiculaire à (010), c’est-à-dire une face voisine de /T (100). En réalité, il n’y a pas accolement suivant un plan, mais interpénétrations irrégulières. Les cristaux maclés suivant cette loi sont toujours aplatis suivant (fig- IS)-
6». Macle de la péricline. - Le plan d’assemblage présente une
orientation variable suivant les types feldspathiques, mais il reste voisin de JJ (001) (voir à jjlagioclases). L’axe de rotation est Taxe h [arête/, /T (001) (IQQ)]. Cette macle est polysynthétique comme les pré- "■ ^ cédentes et n’est généralement visible
qu’à Taide des propriétés optiques.
Toutefois, les cristaux d’albite {péridine) la présentent parfois à l’état macroscopique : ils sont allongés suivant Tarête pli^ (fig. 16).
7“. Macle du microcline.
Cette macle se rencontre d’une façon constante dans le microcline (voir plus loin) : elle ne diffère de la précédente qu en ce que le plan d’assemblage est très éloigné de P (001). Il fait dans (010) un angle de 99“ avec p (001) et de 17“
Fig. 15.
Maclc du Uoc Tourod de deux groupes de cristaux maclés suivaut la loi de Talbite (albite du Roc Tourné).
Fig. 16.
Macle de la péricline (albite, var. péricline).
felbspaths
avec (100) [clans l’angle obtus (001) (100)]; ü est par suite très voisin de (401), car clans l’orthose on a (angles des normales) .
pai/4 = 99'>3',
Cette macle est toujours polysynthétique ; associée à celle de l’albite,
elle n’est pas visible ii l’œil nu. .
8». Macle de l’Estcrel. — Cette macle a été signalée par
M. des Cloizeauxdans l’andésine de l’Esterel (c’est à cause de cette
circonstance que je la désigne sous le nom de « macle c c
et dans l’albite cl’Ala. Elle a pour face d’association y; (001) comme k
macle de la péricline, mais l’axe de rotation est l’axe « (arête
les cristaux cj^uila présentent offrent une apparence extéiieui e ana ogu
à ceux cjui sont maclés suivant la loi de Four-la-Brouque. Cette m.
sera étudiée en détail à l’article andésine : on y verra qu’au point de
vue optique elle possède une particularité intéressante.
Je ne m’occuperai pas des groupements plus complexes et fort rares qui ont été signalés dans des cristaux d’orthose du Saint-Gothard et qui ne sont pas réalisés dans les gisements étudiés dans cet ouvrage.
Combinaison de ces diverses macles. — Les cristaux macles de feldspath sont souvent fort complexes; cela tient h diverses causes ;
1“ A ce que les formes des éléments constitutifs de la macle peuvent varier d’un échantillon à l’autre ;
2" A ce que les diverses macles peuvent se combiner entre elles de la façon la plus variée.
Dans les feldspaths tricliniques, les macles de 1 albite, de la péricline et de Carlsbad coexistent très fréquemment, sans que pour cela la structure extérieure soit compliquée, les macles de 1 albite et de la péricline ne constituant alors que des lames polysynthétiques microscopiques.
Je décrirai plus loinles groupements d’orthosc des rhyolites (porphyres) présentant des associations des diverses macles de Carlsbad, de Baveno,
de Four-la-Brouque, soit entre elles, soit avee des cristaux simples.
Dans l’albite des calcaires des Alpes et des Pyrénées, on rencontre fréquemment des combinaisons multiples des macles de l’albite, de Carlsbad et du Roc Tourné dans lesquelles les formes accessoires de chacun des individus composants peuvent elles-mêmes varier.
Les macle de l’albite, de la péricline et de l’Esterel s’associent dans 1 andésine de l’Esterel.
L Ti .“ riliculaircE qui viennent d’être décrit,
es eldepath. pre.entent souvent d’antre, genre, dégroupement, rég,,: lieis, qui peuvent etre très varies ; ^ e>
1" Groupements de deux ou plusieurs leldspaths entre eux • i Groupements des leldspaths avec d’autres minéraux, roupement des leldspaths entre eux. — L’étude des roches a montre que les groupements de ce genre sont extraordinairement Irtqueuts. Deux ou plusieurs feldspaths sont associés de telle lacon que leurs axes cristallographiques sont sensiblement dans la même direction. Il semble au premier abord qu’il ne puisse pas y avoir facilement de groupements réguliers de ce genre entre les feldspaths trielin.ques et les feldspaths monocliniques, mais il se passe là un fait lequent dans 1 histoire des minéraux à forme limite : l’inclinaison des axes y - et .ry des feldspaths tricliniques n’étant pas très différente de JU et les paramétrés étant voisins de ceux de l’orthose, ce dernier feldspath participe aux groupements au même titre que les feldspaths tricliniques. *
Ces groupements peuvent se produire de trois façons différentes • a) Par périmorphose - Ce cas est fréquent pour l’alb.te qui forme sur 1 orthose ou le microclinc; sur les cristaux de ces dln.ers viennent s implanter des cristaux d’albite disposés de telle sorte que les faces (010) des deux minéraux coïncident. Ils sont bientôt pve oppes par un ou plusieurs cristaux d’alblte semblablement orientés Les faibles différences angulaires existant entre l’angle n.-’i fOOl) fOlOi des deux minéraux permettent d’obtenir simultaném^ent un elivaie de assemblage. L examen microscopique fait voir que peu à peu le^’lèldspath potassique est imbibé d’albite, qui Unit parfois par l’épigéniser otalcmen . Ces groupements sont réalisés en grand dans les pe-mia-
tites, ou dssontgeneralement d’origine secondaire, l’albite étant fumée par alteration de 1 orthose ou du microcliiie. Inversement il existe des poiipements d orthose (adulaire) sur albitc qui seront étudiés plus loin d ai ic eofttose . je les consicière comme d’origine primaire
J ai fait voir (Zes- eucL des roches vole.) que, dans les roches (grani e gneiss) enclavees par les roches volcaniques et notamment par les trachytes du Mont Dore, etc, les leldspaths (orthose, oligoclase) ont été soiiven corrodes par voie métamorphique. Sur leurs débris est venu cristalliser 1 orthose néogène, dont les cristaux renferment ainsi
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un petit squelette ancien qui leur a servi de point de départ et a déter' niiné leur orientation cristallographique (tig. 17).
Fig. 17.
Lame miuce d'uno enclave de gneiss dans une andésite du Lioran. Les éléments anciens sont inrmés par de la sillimanîto (41'), de l’andalousite (41), de la liiotite (19). de la cordiente (15) et de Voligoclasc (3). Celle-ci est par places entourée par de l’oi’thoe néogène. Lne large cavité est tapissée de tridymile. (Lumière polarisée.)
hles faits du même genre s’observent dans les roches volcaniques, où les grands cristaux intratelluriques renferment souvent à leur centre un Iragment corrodé d’une autre espèce feldspathique, soit que ce fiagment représente réellement une enclave, soit que de brusques changements dans les conditions physiques ou chimiques du magma aient amené la dissolution partielle des cristaux déjà formés ; dans ce eus, cependant, on observe plus fréquemment les feldspaths régulièlement zones qui vont être étudiés plus loin.
«) Perthitc et mi c rop e r thi t e . — On donne ce nom à l’intcrpenetration de deux ou plusieurs feldspaths (feldspaths acides : orthosc, uncrocline, anorthose, albite) qui possèdent la même orientation géométrique : laces "^(010) communes, faces p (001) aussi voisines que le comporte la valeur des angles p des individus composants, ^e ieldspath dominant forme en c}uelc[ue sorte la charpente de l’cdiice, dont 1 autre ou les autres feldspaths constituent le remplissage sous forme de facules plus ou moins abondantes et régulières ; celles-
Cl sont macroscopiques {pcrthüe). Dans le gisement classique de Perth (Canada), l’orthose rougeâtre englobe l’albite blanche.
Le plus généralement, et c’est le cas des feldspatlis français, ces groupements ne peuvent être décelés que par l’étude microscopique (fig. 18).
On peut distinguer les divers types suivants : orthose microperthitujue, rtitcrochne niicropei'lhitKjue, suiv'ant que c est 1 ortbosc ou le microcline qui englobe les facules d’albite ou
d’anorlhose.
Lame mince d’nn nrislal de feldspath de la sycoite néplj6Iini(|no de Punzac {Ilnutes^Purèn^^es). Microperthite d’orthose fiodiqiic et d’anorthose macltic suivant la loi de ralhiie. Dans la figure de droite l’assemblap a é*té placé dans Ttine des positions d’éclairement commua faisaut disparaître les raacles de l’anorlhose.
toperlhue à des groupements submicroperthitiques d’orthose et d’albitc qui, aux faibles grossissements.
se comportent comme un minéral homogène (orthose sodique) et ne peuvent être étudiés qu’aux plus forts grossissements (voir à microcline) ; leur composition chimique correspond, du reste, h cette hypothèse.
La production d’albite secondaire du type précédent fournit des microperthites, mais souvent aussi celles-ci sont le résultat direct de la cristallisation (syénite néphélinique de Pouzac, albitites de la Sarthe (voir à nlbite), etc.).
c) Feldspatlis zones. — Tandis que les microperthites s’observent surtout dans les feldspatlis acides, les feldspatlis zones sont plus frequents dans la série basique, bien qu’on les constate d’une extrémité à 1 autre du groupe des feldspatlis.
Dans les feldspatlis zonés, le cristal est formé de zones concentriques plus on moins nombreuses, généralement régulières et emboîtées les unes dans les autres. La plus extérieure donne au cristal sa forme apparente. L’examen microscopique fait voir, d’après la forme de ces diverses zones d’accroissement, que fort souvent le cristal n’a pas eu la même forme extérieure aux divers stades de sa formation. Certaines zones peuvent présenter des particulaz'ités de structure, de couleur, dues à 1 existence dans les unes d’inclusions qui manquent dans les autres, etc.
Ces diverses zones sont constituées par des feldspatlis de composition différente; les plus basiques sont généralement au centre du
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cristal, mais ce fait soulTre des exceptions. Dans le premier cas, les diverses zones se succèdent régulièrement dans leur ordre de basicité
Fig. W.
Face (010) d’uu oristal lelJspalliique zone du paehyte augîlique ît oUvinc de La Morangie (Pnycroit de la périphérie au centre I '• oligoclase-audésinc, And. andésiiie, L. labrador, L.B. Labrador-bytOAvnite].
Face (OIU) d’un cristal leldspathit(ue d’une andésite augitique du Lioran. La basicité décroit de la périphérie au rentre [And. andésiwe, 01. oligoclûse-andésme].
croissante en allant de la périphérie au centre (fig. 19) ; plus rarement cest 1 inverse qui a lieu (lig. 20). Dans d’autres cas, il y a des sauts rusques d un type basique à un type acide (fig. 21). Enfin, parfois on serve des retours (simples ou alternatifs) à la composition d’une zone precedente (fig. 22) (voir aussi les deux photographies reproduites plus ciQj aux généralités des plagioclases).
Ces variations de strueture peuvent être souvent mises en évidence P»' 1 altération de certaines zones, alors que c auties restent intactes, ou grâce à des essais c imiques (fii facile attaque par un acide de ^ orthite, par exemple, quand elle est associée ‘I un feldspath inattaquable). Mais l’examen des propriétés optiques de ces diverses zones (et particulièrement la méthode de l’éclairement commun étudiée par M. Michel-Lévy) est le procédé le plus propre à mettre en évidence eur véritable nature (voir à plagioclases).
interprétation théorique du mode de genèse
de
Fig. 21.
Face perpendiculaire à la Jjissectrice aiguë de la périphérie d’un cristal zoné, ibrmé au centre par du labrador, à l’extérieur par de ranorth^sc (Labradorlle diabasique de Beaulieu [Bouches-du-Rhône)),
ces ciistaux zones est facile. A mesure qu’il da cristallisations feldspathiques
)*‘*gnia en voie de consolidation, la composition de ce dernier soime, celle des produits formés se modifie en même temps.
A. Lacroix. — Minéralogie. II.
Quand ces variations sont très lentes ou quand la cristallisation feldspa
thique est très rapide, les cristaux formés sont homogènes ; dans le cas contraire, ils sont zonés. Si les variations de composition sontlaibles, les zones d’accroissement ont des propriétés voisines; quand, au contraire, la composition ou la température du magma varie beaucoup, les cristaux déjà individualisés peuvent se dissoudre partiellement ou être enveloppés par des espèces feldspathiques de composition éloignée : ces cristaux produits dans des magmas de composition et de saturation différentes peuvent en outre donner naissance à des formes éphémères dont la trace n’est souvent laissée que par des traînées d’inclusions.
Groupements réguliers de feldspaths avec d’autres substances.— Les groupements réguliers de feldspaths 1 avec d’autres substances piesentent des types fort nombreux. On peut les classer de la façon suivante :
Face (010) d’im cristal zooé du granité amphiboliquc de Vaugneray [Rhône). Il y a alternance de zones de hasiciié variée. [And. andésino, L.
labrador, An. auorlhite.) Le feldspath le plus basique n’est pas au contre.
ia. possédant une orientalion uniforme.
j3. possédant des onentaf ions quelconques .
b) plusieurs cristaux de feldspatli à orientation quelconque sont englobés par un autre minéral à orientation unique, c) plusieurs cristaux de feldspath à orientation quelconque englobent un autre minéral à forme dentelée.
I groupements pegmatiques et 1 micropegmatiques.
I groupements pœcilitiques et I micropmcilitiques.
groupements ophitiques.
groupements dentelliformes.
a) a. Groupements pegmatiques et rnicropegniatûiues. — Ce genre de groupement est celui qui est bien connu dans la pegniatite graphique. Des cristaux cristallitiques de quartz, allongés suivant l’axe vertical, sont disposés en grand nombre dans un cristal de feldspath, de telle sorte qu’une section perpendiculaire à l'axe vertical de l’un d’eux coupe transversalement tous les autres (fig. 23).
1. Par extension, quand ces groupements affectent la totalité ou une grande partie des feldspaths de la roche qui les renferme, celle-ci est dite posséder la structure pegmatoïde, pœcilitique ou ophitique.
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Dans les syénites néphélinitjues, on observe plus rarement des pegmatites graphiques de Celdspath et d’ægyrine'.
Fig. 23.
Groupement pcgraaliqiio de qtinrtit et d’orlliose (pegmatite graphique (d’Ax)). (Grandeur naturelle.)
Dans d’autres cas, l’auréole u’est pas constituée par un cristal unique, mais par des plages à orientation différente {micropegétoiIenieiU){fig.
en haut) ; souvent même le fragment cential des figures données plus haut disparaît et la micropegmatitc forme des sortes de larges sphérolites. Le quartz est alors en éléments très fins ; souvent meme il ne se voit qu’avec de fort grossissements, sur leur bord, et ces groupements (fig. 25, à gauche en bas), passent alors par gradations insensibles a de véritables
Fig. 24.
MicropGgmatlte» auréolées. (Lame mince du la micropegmatitc de Calasima (Corse). Knltavil, uu grain do quartz (Q) est entouré d'uno auréole de micropegmalite d’orthose et do <iuarlz. dont le quartz est orienté comme le grain central (le reldspalli a étu éteint). A droite en bas, c’est l'inverse qui 9»; produit : Ir IVldspnth do rnnréole est orienté corame le cristal de fcUlspalli central (F). Agauche on bas, micropeginatile dépourvue de cristal central.
fJans les micropegmatites, ces mêmes pegmatites graphiques se rencontrent, mais dansla pâte microscopique ; tantôt clics sont distribuées sans ordre dans la loche, tantôt elles sont groupées mitour d un minéral plus ancien (fiuartz ou leldspath) sur lequel s oriente l’élément semblable de n micropegmatite [micropeg-
à quartz ou feldspath auréolé (fig. 24) de M. Michcl- ‘-“'’y) : ce genre de groupement ®st très fréquent.
^ ■ a peut voie, tome I, page 93, des groupements pegmaloidcs de quartz et e tourmaline (fig. 8 et 9) ; j'ai signalé, dans le meme volume, des groupements anagucs de rjuartz et de muscovite (page 338), de quartz et de cordiérite (page 521).
spherolites^fibreux a croix noire (sphérohtes pétrosiliceiix) : ceux-ci sont en réalité constitués par du feldspath imprégné de cpiartz (fig. 25, à dioite en bas) et parfois aussi de matière vitreuse. Ces passages des
micropegmatites aux spbérolites pétrosiliceux ont été mis en évidence par les travaux de M. Micbel- Lévy (A. d/. VIII. 400.
1875 et Striict. et classifie, des rock, èntpt. 1889. 21).
Les groupements micropegmatiques se rencontrent comme éléments microscopiques des micropeg-
Micropogmiilili!» à étiiiloment, pnswiiit (ligures inférieures) aux sphéruliles à ^IcS rhyolitCS
croix noire (I,.ame minro de la micropegmatite de Culasima). (pOrphyres) pétrOSÜi-
ceuses et à quartz globulaire ; le feldspath y csl constitué par de l'orthose, sodique ou non; on les trouve aussi dans les diorites, diabases, gabbros
quartzdères et particulièrement dans ceux qui contiennent de l’orthose.
A ce genre d’associations de feldspath et de quartz, il y a lieu d’ajouter ceux qui renferment le quartz de corrosion (6g. 26) (Fouqué et Michel-Lévy) ou vermiculé (Michel-Lévy). Dans une plage leldspathique, il se développe du quartz qui, dans les lames minces, offre l’apparence de larmes ou de gouttelettes (6g. 26), au lieu de présenter des formes géométriques comme dans la micropegmatite. Il existe des passages entre ces deux catégories de groupements : il est probable que beaucoup de ces groupements vermiculés sont d’origine secondaires.
(3) (jvoiipeii'ieîits pcecilitK^ties et JiiicropŒcilitupies. - — Tandis que les
l’ig. 26.
Orolipcmonts do foldspalhs et de qtiarlz vcrniîculc. A droite, olîgoclasc de la granuUte de Frugièrcs-le-Pin [IIniiic-Loivc)i h gauche, ortho.se du gneiss gramiHtiqno de Saint-Bonnet près Condal {Carfial}.
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groupements pegmatiqucs sont fréquents dans les l’oches acides, c est <ians les roches basiques que se rencontrent le plus souvent les groupements pœcilitiques. Dans ceux-ci, un même cristal de feldspath englobe un grand nombre de cristaux d’un ou plusieurs minéraux n ayant entre eux aucune relation
orientation , ou bleu , inversement, e est un autre minéral qui englobe des Cristaux ou des grains diversement orientés de feldspath.
Les gneiss à pyroxène montrent souvent de grands cristaux de hibrador, de bytownite ou d’anorthite, englobant des grains ou des cristaux de pyroxène (fig. 27). En
Ionisant miroiter à In In mière un Groupement iJaciUlique do bytowuUe (An), de pyroxène iiuiuiltl a la lunueic un /pv* „„ralilisé (A) ot a» sphène (S) du Rnciss pyroxé-
cllvao'e de feldunutll r>n vnit le nique dos environB do Montbrison. (Liime mmeo ;
ut leiuspatn, on voit le g,’,„igs„,nentdol5 aiamètros.)
Pyroxène formerau milieu de celui-
ci des taclics noires E J’ai décrit des groupements d anorthite et de pyroxène du même genre dans les cornéennes de contact de la Iberzolite de l’Ariège.
Les diorites et gabbros de Levie et de Santa Lucia de lallano {Corse) présentent souvent des cristaux de hornblende brune de plu-
sieurs centimètres, englobant des cristaux nets d’hypersthène et de leldspath, avec lesquels ils constituent une structure pœcilitique facile ü voir, même sans le secours du microscope (fig. 4, page G73, tome 1).
La meme structure se rencontre dans les éléments microscopiques des roches (groupements micropœcilitiques).
Dans beaucoup de basaltes d’Auvergne, le feldspath du second temps, du lieu de se produire en microlites, forme des plages qui englobent une grande quantité de microlites d’augite diversement orientés.
1- IjCs groupements pœcilitiques (lustremottling des minéralogistes anglais) sont fréquents dans les roches non feldspalhiques ; brouzilo (bastite) et olivine (seipentine) des harzburgites, hornblende et olivine des picrites à hornblende (A/ iège), etc. ; enfin, on en trouve de magnifiques exemples, qui pourraient être considérés comme type de cette structure, dans les cristaux do calcite de Fontainebleau, qui ont euglobé des grains de sable quartzeux (grès dit cristallisé de Fontainebleau) et dans certains cristaux de gynse d’Aleérie éealement riches en grains de quartz (voir à gypse et à calcite).
Enfin, dans les roches acides, les rliyolites (porphyres) à quartz globulaire montrent souvent des groupements pœcilitiques de feldspath et de quartz, les grains ou microlites feldspathiques étant englobés dans des épongés de quartz à orientation homogène {quarlz globulaire de M. Michel-Lévy; voir à quartz).
Les memes groupements sont fréquents dans les roches microlitiques alterees, quartzifiées par voie secondaire (trachytes, andésites quartzifiées, etc.)^. ^
b) Groupements ophidques. — Le nom de « structure opliitique » a été donné par M. Michel-Lévy [B. S. G. VL. 156. 1877) h la disposition realisee dans les ophites des Pyrénées et dans un très grand nombre dérochés basiques (diabases, basaltes, labradorites, etc.). Elle consiste essentiellement en ce qu’un plus ou moins grand nombre de cristaux de feldspaths (tricliniques) aplatis suivant ^'(010) sont englobés par un cristal de pyroxène (fig. 28). Tantôt, cette disposition est visible à l’œil nu (groupements ophitiques de certaines ophites à grands éléments des gabbros de Corse et des Alpes, du Pallet, etl.)-, tantôt, il faut employer le microscope pour la déceler (groupements micro-
phitiques) [basaltes, la plupart des ophites des Pyrénées, etc.].
Bien que dans le langage pétrographique la dénomination de «structure ophitique» soit réservée aux groupements de feldspath et de pyroxène, on peut l’appliquer aussi il ceux qui sont représentés par la fig. 3 de la page 63 du tome 1 ; on y voit de l’albite aplatie , . . suivant (010) moulée par des
Lame raincc de l’ophite de Pouzac 11 , ^
moutrmu le groupement ophitique de labrador (L) et Pl‘'8’CS dC quartZ pal' dc lacassi- 1- ... tente, de la topaze, etc. Ces
divers minéraux jouent le meme rôle que le pyroxène dans les ophites normales. ^
1 J’ai décrit do remarquables exemples de groupements pœcilitiques non feld- ^pat tiques dans toutes les roches à dipyre de contact des ophites. (Voir i, dinrre ] On l obsorve aussi dans tes néphélinites (microlites d’augite englobés dans do g. andes plages de nophél.no) ; elle est le résultat d'une transformation secondaire d,.ns tes ophites dipyrisees et ouralitisées (amphibole englobée parle dipyre).
Fig. 28.
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c) Groupements dentelliformes . — Je propose de désigner sous le nom de groupements dentelliformes et microdentelli formes^ les associations régulières de feldspath et d’un élément coloré, associations que l’on rencontre fréquemment réalisées dans la nature et particulièrement dans les schistes cristallins. L’élément coloré (pyroxènc , amphibole) est formé par des cristaux creusés de cavités qui dans les lames minces se présentent sous une forme dentelée, dont les jours sont limités, soit par des contours anguleux eu rapport avec la symétrie cristalline du minélal, soit par des contours arrondis.
Le leldspath (généralement triclioique), au lieu de former une plage unique comme dans le cas de la structure pcgmatique, est constitué par des plages grenues ne présentant le plus souvent aucune orientation les unes par rapport aux autres. Ce leldspath remplit tous les jours de la dentelle formée par le silicate coloré.
rig. 29.
Lame mince de récloKito do BoiiTron [Loirehi firieurr] montrant do grands cristaux d omphazito (P) se Iransl’orinant en un groupement raicrodcnlelliforme il» smafuyditc ot d’albite.
Comme exemple de ces groupements 1, et de labrador des amphibolites de Marmagne (Michel-Lévy : B. S. M.
L 41. 1878), ceux d’albite, d’amphibole et de pyroxène, que j’ai décrits, dans les éclogites, les gneiss amphiboliques et pyroxénitjues de la Loire- Inférieure [B. S. M. Xll. 1889; B. Se. nat. Ouest, 1. 1892) (fig. 29).
La figure 30 représente des groupements dentelliformes d’anorthite et d amphibole verte produits par transformation de la lherzolite du Tue
citerai ceux d'amphibole
Kig. 3(1.
Lame mince de la lherzolite transformée du Tue d’EsscuCoulédoux, montrant des groupements dentelliformes de hornblende et d’unorlhite.
SS (voir i\ anorthite).
Comme variétés de groupements dentelliformes, on peut distinguer
1. Cette structure dentelliforme s’observe aussi par le groupement de grenat et de quartz; d’amphibole, de pyroxène et de qùartz, etc.
les groupements kèhjphitiques, qui s’observent dans les périclotites
[serpentines), les diallagites, dans les
gneiss amphiboliquesgrenatiferes, etc. ;
1 amphibole est allongée suivant l’axe vertical et implantée perpendiculairement à la surface des cristaux de grenat.
Les groupements kèhjphitUpæs sont des groupements denteJli formes à etoUements. Au point de vue de la disposition, ils peuvent, dans une certaine me.sure, être comparés aux gi onpeuients de m icropeginatitcs représentés par la fig. 25 et donnant des globules à étoilements : mais ils présentent avec eux cette dillérence que 1 élément central du groupement est toujours différent de ceux qui constituent la zone kélyphitique.
Ces kélypbites forment aux cristaux de grenat une enveloppe concen-
Fig. :ii,
Lamo mince ilela dlallagite h grenat do Monenup {Ilnutc^Garoune). Un granil cristal de diallage renferme un grain de pyrope. Aux dépens de ces deux miriérau.x se formeul de 1 nnorlhiteet do l’aniphibüle en groiipcmenls iniorndoiUel- Iilbrnies et microkédyphifiques.
Fig. 32.
3.'oupements microkélyphiti,,u,-s tl’amphilmle et de pKisioelase autour du orennl de 1 ecloBite de Goreeao eu Plouuéve. (/.ïe/.-rérr). I. " roche reni-erraë ®en du pyroxène (20), so translorni.mt eu un semblable mélauRe.Kii A et ou B irroupemmil» (autour du pyroxéne A et du (treuat 1!).
trique, ayant parfois une épaisseur notable. A l’œil nu, elles semblent
fet.dspaths
formées pnr de l’amphibole fibreuse. L’emploi du microscope permet de déceler leur véritable nature.
Des groupements microscopiques du même genre se lencontient dans les gneiss à pyroxène de Bretagne (structure microkélypbitique)
Inclusions. Suivant leur origine, les divers feldspatbs peuvent possé der des inclusions microscopiques (primaires ou secondaires), gazeuses,
liquides ou vitreuses, qui sont parfois régulièrement oilentées sui leur hôte, sans cependant présenter rien de caractéristique. U n en est pas de même pour certaines inclusions que peuvent possedei 1 adu loii'e, l’albite, l’oligoclase et le labrador, pour l’étude desquelles je renvoie à ces articles.
Ahévations. Les feldspatbs présentent un nombre considérable de oiodes d’altérations. Les uns se montrent indistinctement danstousles feldspatbs ; d’autres, au contraire, sont spéciaux à quelques-uns d’entre eux. On peut les résumer de la façon suivante :
Altérations atmosphériques. — a) 1 ranslormation en minéraux pliylliteux. — Les minéraux secondaires que je désigne sous ce nom sont caractérisés par l’existence d’un clivage facile suivant la base; ils se présentent sous la forme de petites paillettes ; ce sont la musco vite (damourite), la kaolinite, riiydrarglllite et enfin la cblorite.
3t) Damourltisatlon. — La transformation en mica est fréquente dans tous les feldspatbs. Elle se propage le plus souvent dans les clivages faciles'; peu à peu le minéral est comme rongé et parfois entièrement transformé en paillettes d’un mica incolore. Celles-ci sont souvent cryptocristallines, mais elles sont parfois de taille sullisante pour que 1 examen de leurs propriétés optiques soit possible; l’écartement des axes est généralement très faible, ce qui m’engage à assimiler un grand nombre de ces micas à la variété de moscovite désignée sous le nom de damourite.
Les léldspatbs transformés en micas deviennent tout d’abord troubles, puis ils perdent leur aspect vitreux, pour prendre un aspect cireux ; leur
t. Le mica secondaire se produisant souvent le long des clivages p (001), g' (010) des feldspaths, on comprend pourquoi dans les lames minces do roche les paillettes micacées de feldspath altéré se présentent souvent oi'ientées dans deux directions rectangulaires ou voisines seulement de 90®. Les clivages m (110) de Torthose de 1 Ariège sont aussi recouverts d'un enduit nacré de damourile.
MINÉRALOGIE DE LA FRANCE dureté diminue, leur densité augmente A Tmil nn :i=
désigné par divers auteurs sous le nom pinitoïde : le granité de Romaneche donne de superbes exemples de ees produits
jaune d 01 la prétendue du granité du Forez et du Morvan,
feldspath damountisé. ^
Cette transformation est souvent irrégulière, affeetant tantôt le centre, tantôt la per.phene des eristaux. Dans les feldspaths zonés, certaines zones sont parfois altérées, alors que d’autres sont intactes. On rencontre ce mica bhiic associe a de l'épidote, du quartz, de la calcite.
Ml 111, dans les pegmatites, le développement de muscovite drusique formée aux dépens des feldspaths est parfois accompagné de cristallisation de quartz et d albite. ^
i’ar analogie avec leur composition chimique, 011 peut supposer que
le mica secondaire formé aux dépens des feldspaths tricliniques sodocalciques se rapporte dans certains cas à la paragoiiite. Les propriétés optiques sont impuissantes à démontrer cette hypothèse et les ch, „„ son. j„cc. possibles p.ns nss„,..c^s‘: vbsiLI.io:: Delesse a analyse les feldspaths trieliniques de beaucoup de roches des Vosges ; dans quelques-uns d’entre eux, et particulièrement dans ceux de la diabase de Ternuay (ffaule-Saone), il a constaté la présence d une quantité notable de magnésie, de potasse et d’eau. En réunissant ces substances à la chaux et à 1-, ’i i. '
d oxygéné conduisant à une formule intermédiaire entre celle du labrador et celle de lanorthite. Considérant ces feldspaths comme une espece c me, i a designée sous le nom de çosgüe (A. Af. XIl. 287.
SiO==
Fe“0’>
MnO
CaO
MgO
Na=0
L’examen microscopique montre que le feldspath de Ternuay dont
feldspaths
l’analyse vient d’être donnée n’est antre chose qu’un labrador incomplètement transformé en mica ; le nom de vosgite doit donc être rayé
la nomenclature minéralogique. _ .
P) Kaolinisation. — Un stade plus avancé de décomposition conduit à lu formation de kaolinite par perte complète des alcalis, sans apport de magnésie comme dans le cas précédent (décomposition par l’action des eaux météoriques chargées d’acide carbonique et enlevant les alcalis sous forme de carbonates solubles). La transformation du feldspath s’elfectue suivant la même marche que poui la damoui itisa ^ tion ; le produit altéré est souvent d’un beau blanc de neige. La dureté «lu feldspath diminue, et sa densité devient également plus faib e (distinction d’avec la damouritisatiou). On sait que ce sont surtout les feldspaths acides (orthose, microcline, albite) qui présentent ce mode de décomposition, origine première des gisements de kaolin. La kaolinite ainsi formée par altération des feldspaths reste sur place ou va se concentrer mécaniquement dans des poches ou fissures.
L’examen microscopique montre que généralement les paillettes de fiaolinite sont de plus petite taille que celles des micas.
On a vu, à la page 4ü4 du tome I, que la kaolinisation des leldspaths n est pas toujours un phénomène de décomposition superficielle. Je reviendrai sur ce sujet page 49.
y) Transformation en chlorite. — Dans les roches très altérées, il n est pas rare de voir les feldspaths imprégnés de chlorite ; a ce point de vue il y a lieu de signaler les transformations en pennine (pseudophite) de l’orthose de SainteMarieaux-Mines (fig. 33) dont il a été question page 388 du tome 1. Cette transformation s’elfectue pardépart d alcalis et apport de magnésie.
de fer
empruntés aux éléments
carrière
Nodule ftddupnllûque dos cipoUas de la
Saitit-Pliilippe, ontouréd’ime zone fihrolamellairc de phlogopitc. L’orthoae (F) bc transforme en pseudophitc. (l\éduclion de 1/3 environ.)
voisins.
Dans quelques gabbros de Corse (groupe supérieur de la première série basique signalée page 590 du tome I), les feldspaths tricliniques se transforment en pennine grenue d un vert clair. Dans un échantillon de Sant’ Agostino près Sermano, que m’a communiqué M. Nentien, on peut suivre les diverses phases de la corrosion graduelle des feldspaths. Il faut peut-être considérer
cette chlontisat.on comme un cas particulier de la saussuritisation, car parfois dans la même roche, on voit se développer, dans le feldspath non chloritise, de grands cristaux de zoïsite et même tous les minéraux rabituels de la saussunte qui se mêlent à la chlorite. Ces gabbros sont gcneralement riches en glaucophane.
^ 3) Transformation en glauconie. - Ce genre de transformation ne s observe que dans les calcaires sédlmentaires ou tertiaires, dans lesquels les grains élastiques d’orthose, de microcline, sont parfois très
fissures et imprégnés de paillettes de glauconie qui, peu à peu, envahissent complètement le minéral et le transforment en un aerrésat de lamelles vertes excessivement fines. Les calcaires cénomaniens des
environs du Havre m’ont fourni les plus beaux exemples de ce o-enre d altération. ^
Ces transformations sc sont opérées dans le fond des mers (voir tome I, page 409), sans riiitervention d’agents chimiques autres que ceux qui sont dissous dans l’eau de mer. C’est pourquoi j’ai placé ici ce genre d’altération.
s) Iransiormation eu hydrargillite. — Cette transformation s’observe surtout dans les roches basiques et particulièrement dans les basaltes dont les microlites sont transformés souvent d’une façon complète eii petites lamelles d’hydrargillitc ; ce minéral se distingue aisément des precedents par la grande obliquité des extinctions des sections de la zone perpendiculaire au clivage, par les macles polysynthétiques rapcelle. Je. fel<l.p.,l,. ,eie|i„i,„e.. J, ^
I.,..cele,„ .„g„ê c,bli,„c „„ clivage. I,„ birélVingenee e.l d'envie,,,,
« «P _ 0,019 (voir a hydrargillite). Le même minéral forme .rénéralement, sur les parois des cavités de la roche, des croûtes fibrolamel aires se prêtant bien à l’examen des propriétés optiques.
/i) Iransiormation en calcite, épidote, quartz. - Les pseudomoiphoses en calcite epidote, quartz sont fréquentes et ne présentent pas de particularités bien remarquables.
c) Dipyrisation. J’ai décrit avec détail (/?. S. M. XIV. 16. 1891) les phénomènes de translbrmation en dipyre des feldspaths tricliniques basiques des diabases amphiboliques et des ophites des Pyrénées. La marche de cette alteration est toujours la même; dans les fentes des (eldspaths ou sur la périphérie des plages, on voit apparaître du dipyre qui par corrosion gagne de proche en proche et finit par epigéniser totalement le minéral aux dépens duquel il se produit. Un môme cristal
Flfc'. 'M.
Lamo mince d'iimt cliabase du port de Salcix (Anèse) moiitra.nl la transformation progressive du labrador (L) en dipj'rc (W) ; à droite se trouve un cristal d’augitc (P). (Lumière polarisée.)
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de dipyre de grande taille se forme parfois par la corrosion d un grand nombre de cristaux de feldspath. La roche ainsi transformée est ^lors a beaucoup plus grands éléments à l’état intact. Ce fait est surtout remarquable quand la dipyrisation a beu aux dépens de roches de contact naicrolitiques ou finement grenues. La dipyrisation est presque toujours ^ecompagnée d’ouralitisation du pyroxèue.
Les ophites dipyrisées se recon- “laissent aisément à l’oeit nu ; l’élé- ^^eut blanc devient très apparent, d’un blanc de lait. La roche perd généralement de sa ténacité.
La dipyrisation est un phénomène d'n a commencé à se produire à une époque lointaine de l’histoire des *'oches pyrénéennes ; elle ne peut cependant être considérée comme liée nécessairement aux phénomènes dynamométamorphiqiies contemporains des plissements pyrénéens, car j’ai observé des échantillons dans lesquels le dipyre a subi des actions mécaniques puissantes (stiuctnre en ciment), alors que souvent on rencontre ce minéral se foimant aux dépens d’éléments anciens écrasés ou aux dépens de roches O uyant subi aucune déformation mécanique. A Lez {^Haute-Garonne), il ost facile de constater que la dipyrisation est un phénomène superficiel 4111 SC continue certainement h l’heure actuelle. A Poiizac et àCastillon, on voit en outre nettement que le phénomène se propage le long des diaclases, facilitant la pénétration des eaux atmosphériques dans la masse opliitique.
d) Zéolitisation. — Dans les gisements français, je n’ai observé de tiansformations de feldspaths (orthose, anorthose) en zéolites que dans syénites néphéliniques de PoüZ'àc{Hautes Pyrénées), dans les enclaves oniœogcnes (syénite néphéliniqiie ou sodalitique) de quelques phono- *tes néphéliniques du Plateau Central et enfin dans la néphéliiiite porphyroide du p^y do Saint-Sandoiix. Cette zéolitisation [formation de inesotype, d’hydronéphélite et plus rarement (Saint-Sandoux) de chris- Lanite] commence toujours aux dépens de la néphéline et des minéraux O groupe de la sodallte, pour sc propager ensuite dans les feldspaths.
Au milieu des fragments de gneiss et de granité englobés et métaniorphisés par les roches volcaniques basiques et acides du Plateau Central on trouve souvent [Les encl. des rock. ,olc.) des zéolites (cliristianite’ thomsomte, rarement apophjllite) ayant emprunté leurs éléments aux (eldspaths, mais ceux-ci ont été préalablement fondus ; ce n’est donc pas, a proprement parler, une pseudomorphose dont il s’agit ici, bien que, dans certains cas, la zéolitisation ait pu attaquer les fragments Icldspathiques encore intacts.
La même observation peut être faite au sujet des zéolites fehabasie et stilbUe) que j ai trouvées dans l’ophite de Lez près Saint-Béat [Haute-Cxaronne], dans celle de Poiizac [ffatites-Pijrénèes), etc ■ cellesci se sont produites dans le feldspath (labrador) après sa transformation en dipyre ; c est ce dernier minéral qui semble avoir été décompose a son tour pour donner naissance aux minéraux qui viennent a etre signalés.
c) Transformation en wollastonite. _ Les gneiss à pvroxène de Roguedas [Morbihan], de Saint-Clément et de Saint-Féli-
cien [Ardèche) renferment de la wollastonite, qui, au moins en partie, est d’origine secondaire et produite aux dépens de 1 anorthite de ces roches.
A Roguédas, le feldspath se remplit peu à peu de fibres de wollastonite offrant souvent les macles suivant /P (100); par places elles forment des faisceaux plus ou moins parallèles ou divergents, ailleurs elles s’enchevêtrent de la façon la plus irrégulière, puis peu à
Fig, 35. peu le feldspath est totalement
Larao mince du gndss A pyroxone d» Uoguédas (a/erW/wn) énio-éllisé ('findont 1 anorthite a été ontiürement transformée en ■woll.is- ''P^geillSt ^tlg. Ot)j.
tonito (47) nui eiiKlobc le nvroiéno (2m of tn ai-\ViA»,n /lAl A 1 J. __ ■ *
Altérations spéciales
. “ cvv «,ui.iLi euieut irunsiormye en w'ollas-
tonito (47) qui englobe lo pyroxèno (20) et le sphèue (14).
a U X r e g 1 0 n s d y n a,m O m é t a m O r P h i s é e s . — ■ Saussuritisat ion . — Les plagioclases basiques (labrador, bytownite, anorthite) des gabbros des régions dynamométaraorphisées, et particulièrement ceux (euphotides) des Alpes et de Corse, présentent souvent une transformation profonde.
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sont remplacés par une masse finement grenue, à éclat mat, d un blanc bleuâtre, grisâtre ou verdâtre, dont la densité est généralement plus grande que celle des feldspaths et atteint 3,40. Ce produit fut d abord considéré comme une substance spéciale. II. B. de Saussure dans les Alpes, I. 114. 1787) l’a rapporté au jade; Dela- ®ctheric l’a désigné sous le nom de leliiiianite (^riieorie de la Terre, 11-354. 1797) ; enfin Th. de Saussure l’a décrit sous celui de saussurile XIX. 205. 1806), sous lequel il a été désigné jusqu au jour où 6s études microscopiques ont définitivement montré son hétérogénéité (voir notamment Cathrein, Z. K. X. 444. 1885).
D une façon générale, les feldspaths saussuritisés sont transformés on un mélange de zoïsite, d’épidote, de feldspath acide (ordinairement nlbite) avec souvent des amphiboles (trémolite et actinote) incolores on peu colorées, et parfois du grenat, du rutile, plus rarement une werneiite, du quartz; consécutivement les pyroxènes sont ouralitisés (smal'agdite, glaucophane, etc.). Ces transformations présentent des différences individuelles considérables, et il me paraît utile de donner la description de quelques échantillons de localités françaises permettant 0 préciser la nature de ces différences.
Ces phénomènes de saussuritisation se rencontrent exclusivement 8ns les gabbros de régions dynamométamorphisées ; ils sont souvent accompagnés par une structure schisteuse rubanée, pseudofluidale , qui est le témoin des phénomènes mécaniques subis par les roches qui les
présentent.
^ Dans le gabbro de Villarodin près Modanc (5aco/e),le feldspath trinique primordial a totalement disparu ; il est remplacé par des grains uicgoliers d épidote et de zoïsite se touchant presque tous et moulés par des plages globuleuses et irrégulières d’un feldspath non maclé, 9^1) par le signe positif de sa bissectrice aiguë, l’écartement de ses
axes optiques (2 V=: 75" à 80°), paraît être de l’albite. Il existe en outre
9^0 quLs aiguilles d’une amphibole incolore en lames minces. L’albitc ïue souvent une enveloppe relativement pauvre en épidote aux glands cristaux de diallage en voie d’ouralitisation. Dans d’autres an 1 ons, la structure originelle de la roche est h peine visible au ^^^croscope, le diallage est totalement transformé en amphibole verte
mér*^ deux minéraux sont extrêmement abondants,
anges aux pi’oduits de saussuritisation, à du sphène secondaire et Pai P aces a de la calcite (voir lomel, page 581).
Enfin, un dernier échantillon est plus transformé encore cjue les précédents, bien qne par scs caractères extérieurs il ait conservé 1 apparence d un gabbro. L’examen microscopique montre qu’il .est formé par de gros cristaux d’épidote, des cristaux allongés d’une glaucophane d un bleu de Prusse foncé très pléochroïque, englobés par de 1 albite et de la calcite ; il existe des Iragments d’une biotite foncée; le fer titané est transformé en spbène.
Dans des échantillons de gabbros (euphotides) du mont Geuèvre, que j ai examinés, le feldspath est entièrement transformé en grands cristaux prismatiques de zoïsite atteignant plusieurs millimètres, accompagnés de quelques aiguilles d’amphibole incolore et englobés par de grandes plages d’albite très rarement maclée. Par places et particulièrement au voisinage de grands cristaux de diallage ouralitisé (smaragdite), l’amphibole en petites aiguilles devient extrêmement abondante.
Les gabbros (euphotides) à smaragdite de Corse olfrent des transformations analogues.
Dans la norite d’Arvieu [Aveyron), tandis que la bronzite se transforme en anthophyllite, le labrador se décompose en albite orenue, grenat grossulaire, actinote, etc.
Transformation par fu merolles acides, —a) Transformation en tourmaline. — J’ai décrit dans le tome I, page 98, des pseudomorphoscs de gros cristaux d’orlhose de la microgranulite de Chaludet [Puyde-Dôme) en tourmaline fibreuse. Quand le remplissage du cristal d’orthose est incomplet, la tourmaline y présente des l'ormes nettes à l’extrémité libre des libi'es divcj'gentes (fig. 36).
Ces transformations ont été opérées par voie de lu merolles et sont comparables aux pseudomorphoses d’orthose en cassitérite du Cornwall; elles sont identiques à celles qui ont été observées par Breithaiipt dans l’orthose de Johann-Ceorgenstadt [in Blum, Pseudomorph. IL 136).
On a vu, page 465 du tome I, que beaucoup de gisements de kaolin reniermant de la cassitérite se sont vraisemblablement produits par 1 action de fumerolles fluorées sur les feldspaths.
Fig. 3G.
Cristal (l’orlhose de Chaludet {Puij-dc’D<me) transformé en tourmaline. (Grandeur naturelle.)
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W t ransformation en alunite. — Les tufs anclésitiques et trachytiques vavin de la Craie au Mont-Dore ont été traversés par des émanations sulfureuses (voir h soufre) qui les ont profondément altérés. Les feld- ®Paths potassiques (sanidine, anorthose, etc.) ont été, de même que la ™usse de la roche, plus ou moins attaqués et transformés en alunite,
' les plagioclases résistaient davantage. Au microscope, on con-
leldspaths altérés sont remplacés par de petites plages U unité faciles à reconnaître par leurs propriétés optiques. Le clivage ^ U (0001) est perpendiculaire à l’axe optique unique positif,
le"! “'.'‘‘^'“'^Sunce maximum = 0,020. On peut distinguer dans
ait petits rhomboèdres basés du même minéral. La roche J est souvent riche en soufre natif, qui vient remplir les vides
isses par if, destruction complète de grands cristaux feldspathiques.
|.^ld ^‘^'"uiations par fumerolles à sels alcalins . — Les roches spathiques enclavées par les magmas volcaniques acides (trachytes, usités a biotite ou hornblende) ont subi des phénomènes de résorpj?n puifois très intenses, souvent facilités par une fusion préalable. J’ai unt (Le.s encl. des roches uolc. 1893) de nombreux exemples de leldda T '’^^^ucliniques ou tricliniques de gneiss ou de granité (enclavés l’o tl trachytiques d’Auvergne) corrodés et nourris par de
lose sodique récente, géométriquement orientée sur les fragments sur production de ce dernier minéral est due à l’action,
es éléments de l’enclave, des fluides alcalins ayant accompagné d!**^^*^ roche volcanique.
lins les andésites et les trachytes enclavés par les trachytes plus lus’^^* l'iont Dore, les grands cristaux de sanidine atteignant corr d'* *^‘ratimètres de longueur sont fréquemment plus ou moins ®t remplacés par un agrégat miarolitique de sanidine, de ymite, d augite, d hypersthène, etc. : ces minéraux se sont produits ^ e même mécanisme que dans les enclaves énallogènes. spaths'^d'”*^”'”^^”*^ sous l’action de la chaleur. — Les feld- '^rand quartzofeldspathiques que l’on rencontre en
leurs t dans les roches volcaniques d’Auvergne ou dans
Ils * souvent subi des translormatious physiques très intenses, "ressi *^^*^^*”®*’ leurs clivages s’ouvrent largement, puis ils fondent propui'lois recristallisent en présentant de nombreuses Partrcular.tés pour la description desquelles
s je renvoie a mon mémoire
A. Lacboix. _ II.
• Ig
déjà cité. Le minéral se charge d’inclusions gazeuses, vitreuses, qui rendent trouble. L’orthose est optiquement déformée [tufs basaltiques du Velay et en particulier de La Denise près le Puy (//ai/îe-LoiVe)].
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Le g'roupe des feldspaths est l’un des plus importants, non seul® ment à cause des intéressantes propriétés qui ont été exposées pU'® haut et qui seront étudiées plus en détail dans les paragraphes sui
vants, mais encore à cause du rôle considérable que ses divers membres jouent dans la constitution des roches.
Aussi me paraît-il utile de donner ici quelques indications générales sur les conditions dans lesquelles on les trouve, ce qui évitei'-' des répétitions dans les paragraphes spéciaux à chacun d’entre eux.
Les feldspaths se rencontrent dans les diverses eatégories suivante!’
de gisements :
1“ Dans les roches éruptives.
a. Comme élément essentiel.
Les feldspaths constituant l’élément essentiel et souvent caractéristique de la plupart des roches éruptives, je crois devoir rappeler sommairement ici les principes de la classification et de la nomenclature péti'O' graphique dont j’ai fait usage dans ce livre. Ce sont, avec quelque!' modifications, celles qui ont été à diverses reprises exposées pu' mes maîtres, MM. Fouqué et Michel-Lévy [Minéralogie micrograpliiqs'^' Paris, 1878, et Michel-Lévy, Structure et classification des roches éruf tives, 1889). ... , ].(
Le principe de la classification repose sur la considération de ‘ structure et de la composition minéralogique ; la nomenclature qui h" correspond permet de désigner une roche par ses propriétés intriU' sèques seules, abstraction laite de toute notion extérieure. L’avantagé d’nne semblable classification saute aux yeux, car elle laisse les fad^ d’observation précis en dehors de toute question théorique sur le gis®' ment ou l’origine de la roche étudiée. Les roches ainsi minéralogiquement spécifiées peuvent ensuite être groupées en familles géologiques, dont l’établissement et l’étude sortent du sujet de ®é ouvrage.
I. roches a structure grenue ou OPHITIQUE
}S de consolidation, ou plusieurs temps successifs sans discontinuité tranchée; roches hoîncristallines.)
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Dans l?sél des types très variés de pyroxénolites et de péridotites. Les pyroxénolites diffèrent les unes des autres par la “at"r^
leu, pÎ' v les péridotites, d'après celle des pyroxènes accompagnant l’olivine (picites, harzburgttes, wehrhte, IheizolUes).
11 e • ‘lo'aonant (diallagUes, Ivonzitites, awp^-<^ k olivine).
Dans la série sans pyroxènes M ^ distinguent les unes des autres par la nature du plagioclase microHtique.
erte microlitique, les andésites et les labradorites se ui d r l ë
•'t- Lacroix. Minéralogie (h la France. T. II, P- 5t.
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I^a Considération de la structure permet de distinguer les roches ®*uptives en deux grands groupes, celui des roches gre/iues, liolo- *^r>stallines [granités, diorites, gabhros, péridotites , etc.) et celui des l’oches microlitiques, dans la cristallisation desquelles il est possible de istingiier nettement deux périodes et dans lesquelles il existe le plus souvent un l’ésidu vitreux non cristallisé.
I^a considération de la composition minéralogicine conduit à introdans ces deux groupes des divisions empruntées — pour les ^^ches a structure grenue, en premier lieu à l’élément ferrugineux et second lieu à la nature du feldspath qui l’accompagne, — pour les l^oches à structure microlitique, tout d’abord à la nature du feldspath second temps de consolidation (mlcrolites) et ensuite aux éléments '^•■'■ugineux.
tableau ci-joint donne une vue d’ensemble sur les dilférents types ^^t*ographiques, dont chacun est susceptible de très nombreuses
"Jasions secondaires.
cel ^ ®st, à quelques modifications près, la reproduction de
\ d'i® j ai donné dans mes conférences au Collège de France depuis '•'^'■'ées et que j’ai publié en 1893 [Les encl. des roches Il fait disparaître cette dualité de noms pour les roches de dii^j.^ ^®”^P^®^tion suivant quelles sont paléo- ou néo-volcani([ues, qui ne peut être admise dans une classilication minéralogique.
la nature du feldspath est
dualit,
• concerne les roches grenues
indi"--- ' - Cl
•quee à 1 aide d’un adjectif, un gahhro lahradoriq ne étual un gabbro
^^"nt le fcidsm
^ . P‘>th appartient à la série du labrador. L’épithète eVandé-
I est réservée pour désigner les roches dont les feldspaths appar- ^ ent aux séries de l’oligoclase et de l’andésine, etc. fpû s*'* ''oches microlitiques, quand les microlites feldspathiques élé *•' dénommer la roche sont accompagnés de microlites d’un
fer ^®*cugineux, celui-ci est spécifié par un adjectif, les éléments éii ■ cristaux du premier temps de consolidation étant ensuite
y précédés de la préposition à) ; c’est ainsi qu’un trachpie cliyte ” ctlivine est une roche dont les microlites d’orthose (« trala^i’ocii eccompagués de microlites d’augite (« ... augitique... »),
^ c lenfermant de grands cristaux d’olivine (« ... à olivine »). ciale ^ *^*^^Icnu de classification, il n’a pas été fait d’indication spé-
cales coches à structure ophitique qui, dans les séries vcrli-
’ issent le passage entre les roches grenues et les roches
5^ Minekai.ogie de la fkAncè
;■ microlitiques, ni pour les roches vitreuses qui portent le nom de
joec/isteiWs pour tout le groupe des roches quartzileres, A' obsidiennes ! pour la série des trachytes et des andésites, de tachijîites pour les
roches plus basiques.
, Forme sous laquelle les feldspaths se rencontrent
■; dans les roches éruptives.
;i a) Roches grenues. Les feldspaths des roches grenues se présentent
^ «vec des formes géométriques ou sans formes distinctes ; dans le pre-
mier cas, ils se rajiportent ordinairement au type I ou 11 (voir page 25) ; ils ne sont généralement pas susceptibles d’etre isoles en cristaux nets, sauf dans les roches à structure miarolitique 1 ; le plus souvent ils se sont gênés mutuellement au moment de leur cristallisation et ne (orment que des cristaux arrondis ou même des plages irrégulières ^ moulant les éléments plus anciens.
J’examinerai rapidement, au point de vue de la nature de leurs feldspaths, les différentes roches grenues, pour ne m’occuper, aux paragraphes spéciaux à chaque série feldspathique, que des gisements présentant quelque particularité intéressante.
j ^ Granité. — Dans le granité normal, le feldspath caractéristique est
J l’orthose, parfois accompagnée de microcline, d’anorthose. Les (éldspaths
' . sans forme distincte (sauf dans les granités porphyroïdes) sont postérieurs
aux feldspaths tricliniques, qui, dans les granités normaux, appar- : tiennent au groupe de l’oligoclase et de l’andésine, mais peuvent dans
j les granités à amphibole devenir plus basiques, atteindre le labrador,
-i la I>yt«wnite et même l’anorthite [granité de Vaugneray (Michel-Lévy,
!■ Et. sur la déterrnin. desfeld.sp., 1893)]. Ces feldspaths basiques, géné-
• râlement très zoriés, sont surtout fréquents dans les granités à amphi-
bole produits par métamorphisme endomorphe au contact de roches ; calcaires, elles-mêmes exomorphisées. De beaux exemples de faits de
; ce genre ont été mis en lumière par les travaux de M. Michel-Lévy
I [op. eu.) . J en ai moi-même trouvé de magnifiques dans les Pyrénées
^ et notamment au sud d’Ax. Ces granités à amphibole passent à de véri-
1. L.a structure miaroliliquo est caractérisée par l’existence de cristaux à formes ! nettes, s'enchevêtrant et laissant entre eux des espaces vides que tapissent des
cristaux distincts. Les filons granulitiquos, les sanidinites des trachytes présentent de beaux exemples de cette structure.
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tables diovites, par rintermédiaire de diorites quartzifcres, pauvres en quartz et en orthose.
L orthose des granités présente do fréquentes associations inicro- Poi'thitiques avec de l’albite et plus rarement de l’anorthose.
Gran ulites. — Dans la granulite, les feldspaths, comme le quartz du “■este, ont une grande tendance à prendre des formes propres, qni devieniient extrêmement fréquentes dans les filons miarolitiques où ont été ''^‘^ueillis quelques-uns des plus intéressants cristaux d’orthose qui seront '^écrits plus loin. Ils y sont accompagnés de cristaux d’albite, de quartz g'^néralement enfumé, dc' muscovite, d’apatite, de tourmaline, etc.
I^e beaux cidstaux d’orthose ou de microcline se trouvent aussi engagés dans les filons de quartz de pegmatites. Ce genre de gisement produit les plus gros cristaux de feldspath dont j’anrai l’occasion de parler plus loin. Leurs poids atteint parfois plusieurs kilogrammes.
Les feldspaths dominants des sranulites sont l’orthose et le micro- - me, seuls ou associés. C’est dans cette catégorie de roches que le microcline atteint son maximum de développement. L’orthose et le microcline forment fréquemment, dans les pegmatites, des masses aniinaires de très grande dimension, très souvent imprégnées de iloiniets microscopiques de quartz et d’albite.
L albite se rencontre aussi îi l’état primaire dans nombre de granu- 1 es et d une façon particulière dans celle des gisements stannifères (Montebras, Limousin, etc.), ainsi que dans les variétés filoniennes à giains fins, pauvres en plagioclases calcosodiques (aphtes des environs de Nantes, etc.).
existe toute une catégorie de granulites dans lesquelles les plagioc uses calcosodiques manquent à peu près totalement. Ces granulites, nches en orthose sodique, anorthose et albite, sont représentées en lance par les granulites et aphtes à riebeckite et icgyrine de Corse, décrites dans le tome I (page C95).
Les plagioclases calcosodiques (oligoclase, andésine, etc.) sont d’or- 1 maire peu abondants dans les granulites, mais ils se présentent, au contialre,en superbes échantillons dans celles de ces roches qui mit été endomorphisées à leur contact avec des roches cristallophyllennes ou sédimentaires basiques. Nous en retrouverons plus loin des exemples aux articles oligoclase, andésine et anorthite. C’est là un fait analogue à celui qui a été signalé plus haut au sujet du granité.
Syénites. — Les feldspaths essentiels des syénites sont l’orthose et I anortliose, seuls ou associés et souvent groupés en microperthite avec l’albite ; le microcline s’y présente parfois. C’est dans quelquesunes de ces roches que se trouvent les groupements submicroscopifpies d’orthose et d’albite désignés, sous le nom de « kryptoperthite ». Ces feldspaths sont aplatis suivant (010), enchevêtrés et parfois moulés par du quartz (syénites quartzifères). Quand il existe des feldspaths tricliniques, ceux-ci prêtent aux mêmes remarques que dans le granité.
L’orthose et l’anorthose de ces syénites tend parfois à prendre des formes microhtiqucs en s’aplatissant beaucoup suivant (010) et en prenant une petite taille : on est ainsi conduit à des tvpes trachytiques {oHhophyres, kératophyres). Ces roches existent sJit comme roches distinctes, soit comme forme de contact des syénites.
Syén ite néphél in i qu e. — L’orthose sodique, l’anorthose, quelquefois le microcline, seuls ou associés en microperthite entre eux ou avec de l’albite, et enfin l’albite constituent les feldspaths essentiels des syénites nepheliniques, dont les filons pegmatoïdes présentent fréquemment de gros cristaux : leurs larges masses laminaires feldspathiques sont comparables à celles des pegmatites granitiques. Dans les syénites néphéliniques, les feldspaths sont fréquemment aplatis suivant leurs intervalles sont moulés par de la néphéline ou de la sodalite, qui jouent alors le même rôle que le quartz dans le granité. Les plagioclases sont générâlement rares (oligoclase).
Les syénites néphéliniques, par aplatissement de leurs feldspaths, et par leur diminution de taille, passent souvent à des phonolites (enclaves syénitiqiies des phonolites dé la Haute-Loire) ou même perdent leur néphéline pour se transformer en trachytes (orthophyres) à microlites parfois palmes ou sphérolitiques (contact de la syénite néphélinique de Pouzac {IJantes-^Pfjrénées)'^.
Diorites, diabases, gabbros. — Dans ces dilférentes roches, les feldspaths essentiels sont exclusivement constitués par des plagioclases
généralement grenus, parfois aplatis suivant g\ le plus souveirt dépourvus de formes géométri.pies. Toute la série des plagioclases s’y rencontre, donnant des types andésitiques, labradoriqi.es, anorthiques, parfois associés dans les dilférentes parties d’un même massif. Les feldspaths zonés sont parfois remarquablement beaux (sud d’Ax). Les feld-
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spaths basiques de ces roches présentent souvent les phénomènes de schillerisation dont il sera question a 1 article lahvadoi .
'toutes ces roches sont susceptibles de présenter des types très 'aasiques, riches en anorthite, et d’autres, au contraire, relativement acides passant latéralement an granité par introduction du quartz et l’orthose : ces deux minéraux présentent alors la même structure dans le granité, c’est-à-dire qu’ils moulent les feldspaths triclinlques. orthose est souvent associée au quartz sous forme de micropegmatite. Ces types acides de roches basiques peuvent donc sê présenter comme pioduit endomorphe, soit de roches plus acides au contact de sédiments calcaires, soit de roches plus basiques au contact de roches ellesmêmes plus acides [norites quartzifères du Pallet {Loire-Inferieure)\.
Dans les gabbros et lesdiabases, les feldspaths, au lieu d’être grenus ctd englober les pyroxènes, sont fréquemment aplatis suivant^* (010) d moulés par les pyroxènes (structure ophitique) : les roches offrant cette structure [gabbros (euphotides) de Corse et des Alpes, ophites des Pyré- *ices, etc.] établissent le passage avec les roches microlitiques, qui, ®0es aussi, offrent des types ophitiques.
b) Roches microUliques. Dans les roches microlitiques, sauf exceptions qui seront indiquées plus loin, les feldspaths existent à deux ctats ; en grands cristaux macroscopiques (phénocristaux), qui peuvent parfois (trachytes du mont Dore) atteindre plusieurs centimètres de longueur, et en cristaux microlitiques (second temps de consolidation).
Phénocri staux . — Les grands cristaux ou phénocristaux sont sout'cnt d origine intratelluriqne ; la plupart des microlites se sont formés dans le trajet fdonlen ou pendant l’épanchement de la roche microlitique.
La forme des grands cristaux peut être rapportée soit au type I, soit '"1 type II. Les premiers sont généralement maclés suivant la loi de Carlsbad et en outre dans les feldspaths triclinlques suivant la loi de albite. Leur aplatissement suivant (010) est le plus souvent très net. Les faces sont peu nombreuses. Dans les trachytes du mont Dore, orthose [sanidine) atteint 3 à 4"" de plus grande dimension. Les feldspaths triclinlques qui les accompagnent, an contraire, dépassent rarement 2 a 3“'", et dans les roches mlcroliticjues françaises les feldspaths triclinlques se présentent rarement en cristaux de plus grande dimension.
Les pliénocristaux présentent de très fréquents phénomènes de corrosion dus à l’action du magma, qui sont souvent visibles sans le secours du microscope.
Microhtes. — Le magma du second temps des roches ijuarlzifères présente une structure tout à fait différente de celle des roches sans quartz. Dans les microgranites et les microgranulites, l’orthose, plu.s rarement (dacites) les feldspaths tricliniques, forment des grains arrondis, et parfois des cristaux nets moulés par du quartz ou accompagnés de grains de ce minéral; dans les micropegmatites, le quartz et le feldspath sont associés sous forme de micropegmatites.
Dans les rhyolites (porphyres) à quartz globulaire, le feldspath a la meme forme ; il est englobé par les éponges de quartz globulaire. Dans les rhyolites pétrosiliceuses, le feldspath se présente le plus souvent sous forme de sphéroliles imprégnés de quartz dont il sera question à l’article orthose.
Dans les roches non quartzifères, les microlites ont les mêmes formes que les grands cristaux, mais ils sont beaucoup plus petits, atteignant rarement les cristaux du type 1 sont beaucoup plus aplatis encore que les grands cristaux. Dans les trachytes acides de la cbaîne des Puys, les microlites d’orthose ont des formes très nettes qui peuvent être vues d’une façon distincte quand la matière vitreuse abonde ; ils sont limités par les faces p (001), (101) ou «' « (201) (.Michel-Lévy :
B. S. G, XVIll. 721. 1890); ils sont groupes en dents de scie et maclés suivant la loi de Carlsbad (Og. 4 et G, page 25).
Dans les phonolites, les formes des microlites d’orthose sont les memes, mais ils sont plus larges, à bords souvent indécis. Orientés dans la même direction, ils déterminent la fissilité de la roche, aussi, les sections minces dephonolite présentent-elles des aspects fort différents suivant qu elles sont tadlécs parallèlement à la fissilité (les cristaux se présentent alors comme dans les figures 3 et 5) ou perpendiculairement (les sections olirent alors l’apparence de minces baguettes).
Les microlites de plagioclase des basaltes sont souvent aplatis suivant / (010). Leurs formes sont difficiles à voir quand il n’existe pas beaucoup de verre; les tachylites basaltiques se prêtent, au contraire, bien a cette étude ; leurs surfaces exposées à l’air mettent parfois en liberté les grands microlites après décomposition du verre qui les englobe. A Perier, près d’issoire, les microlites aplatis de labrador sont limités par les formes /. (001) et (101) ; ils sont maclés
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si'ivant la loi de l’alblte et souvent celle de Carlsbad (Michel-Lévy :
Les microlites appartenant au type II, c’est-a-dire ayant la forme de bâtonnets allongés suivant p (OÔl) (010), sont trapus (trachytes à oli- 'dne du mont Dore, enclaves diabasiques delà dacite de Saint-Raphaël, 'lës trachytes et andésites du mont Dore, etc.), ou allongés et presque filiformes. Quand ils sont de grande taille, leur centre est parfois lormé par de la matière vitreuse.
11 existe des roches microlit.iques qui renferment deux categories de iihcrolites de taille difl'érente, produits les uns pendant l’ascension du ipf'gma dans les cheminées souterraines, les autres pendant 1 épancheiiPint (certains basaltes de la Chaîne des Puys, etc.)
Enfin, il y ^ lieu de signaler le cas réalisé par le basalte à grands cristaux du mont Dore, dit « basalte demi-deuil «, qui a été décrit par ^L Michel-Lévy sous le nom de basalte seini-ophili(iii6 . Dans cette roche les cristaux du premier temps de consolidation sont constitués par de 1 olivine ainsi que par de l’aiigite et du labrador en cristaux auton^orphes, groupés ophitiquement et noyés dans uu magma microlitique.
Ces deux catégories de cristaux feldspathlqucs, phénocristaux et microlites, ne coexistent pas dans toutes les roches d’épanchement h stiucture mlcrolitique. Les microlites manquent, en effet, parfois plus im moins complètement. C’est ce qui a lieu dans les roches refroidies biusquement (obsidiennes, scories et ponces). Les grands cristaux existent alors seuls au milieu d’un verre plus ou moins homogène [obsi- Icnne de Ramburtet, de Verrière [CanlaT)^ etc.].
Rails d autres cas, au contraire, ce sont les phénocristaux qui manquent totalement. C’est ce qu’on observe en particulier dans les roches basiques (labradorltes et basaltes) qui, épanchées en grandes masses et a haute température, se sont refroidies lentement [basaltes I n éi itiques (dolérites des anciens auteurs) du Plateau Central, Bouxentes près Saint-Flour, Seriers, Bercheval, Espinasse, Cussagol [f-antaj). Battu [Pu ij-de-Dôme) , andésite diabasique de Beaulieu près Aix
Dans beaucoup de pechsteins, de perlitcs {mont Dore) d’obsidiennes, ces g ands ( lislaux manquent eux-mêmes et la roche est entièrement vitreuse, mais je
•n pas a m occuper de ce cas dans ce chapitre, consacré exclusivement aux feldspaths.
{Bouches-du-Rhône), qui présentent la plus grande analogie avec les diabases anciennes ayant une même origine]. Dans ces roches, les plagioclases (andésine, labrador, labrador-bytoAvnite), et rarement l’orthose, associés aux léldspaths tricliniques, forment de grands cristaux aplatis suivant (010), orientés dans le sens de la fluidalité de la roche ou enchevêtres si la consolidation s’est effectuée dans des conditions pai'laites de tranquillité. Leurs intervalles sont remplis par le pyroxène, la magnétite, et le plus souvent par un résidu vitreux plus ou moins abondant, qui contient parfois quelques microlites. Quand le pyroxène forme de grands cristaux au lieu de se présenter en microlites, la roche devient ophitique. Beaucoup d’ophites holocristallines des Pyrénées sont à rapporter à ce type pétrographique : elles établissent le passage entre les roches microlitiques proprement dites et les roches grenues.
Les roches microlitiques filonienncs ne renferment souvent du feldspath qu’a un seul temps de consolidation; c’est ce qui a lieu notamment pour les trachytes {orthophijres), les andésites et lès lahradorites {porphyrites) micacées et amphiboliques anciennes, si abondantes dans le Plateau Central, le Morvan, les Vosges, etc. Les cristaux feldspathiques de ces roches peuvent être comparés aux microlites des roches volcaniques ; il en est de même pour les léldspaths des variétés à grands éléments de ces mêmes roches {mineUes des Vosges, kersarüites de Bretagne, etc.),
A coté des formes normales de microlites qui viennent d’être énumérées, il y a lieu de signaler la tendanee que ceux-ci ont dans certaines roches à prendre une forme arborisée [andésites siluriennes (porphyrites) de Menez Ilom {Finislèro), andésites micacées (porphyrites) de V Allier] ou à se grouper en sphérolites.
Enfin dans les roehes vitreuses les microlites présentent très fréquemment des formes cristallitiques et squelettiques fort intéressantes.
Sphérolites. — Les sphérolites feldspathiques sont formés par la réunion, autour d un centre, de fibres ou de lamelles appartenant le plus souvent à des types acides (orthose, oligoclase). Ce dernier cas est particulièrement réalisé dans la varlolite de la Durance, du Chablais (oligoclase), dans les trachytes {orthophijres) et les andésites {porphyrites micacées)à\i Morvan, dans les rhyolites (porphyres) pétrosiliceuses. Les éléments de ces sphérolites sont le plus souvent allongés suivant /^/(OOl) (010).
feldspaths
Dans des cas plus rares (rhyolite de l’Usclade au Mont Dore), les spliérolites d’orlhose à allongement sont accompagnés par des spliérolites dont les propriétés optiques impliquent un allongement suivant h' gi (IQO) (010) ou p ¥ (001) (100) (orthose sodique).
Cette disposition palmée ou variolitique des microlites s observe *^®ns les roches refroidies lentement et dans des conditions de tranqudlité parfaite. Elle a été reproduite synthétiquement, avee la plus grande facilité, par MM. Fouqué et Michel-Lévy.
Les tableaux suivants indiquent la nature des grands cristaux et des nncrolites de quelques types de roches volcaniques françaises récemment étudiés par M. Fouqué {B. S. M. 1894). On y verra que ces ^uldspaths peuvent être très variés, surtout au premier temps de consil'dation, et que d’une façon générale les microlites sont plus acides 4ue les cristaux intratelluriques ; cette loi, posée pour la première fois Pai M. Fouqué, dans son étude des roches de Santorln, a été depuis généralisée par tous les minéralogistes qui ont étudié des roches
Volcaniques.
Ces tableaux montrent, en outre, que la nature des microlites est ^^eaucoup moins variée que celle des pliénocristaux. Les microlites sont rarement zonés, tandis que l’inverse est presque la règle pour les phénocristaux. Ce fait légitime l’importance attribuée par MM. P'ouqué ot Michel-Lévy aux microlites pour l’établissement de la classification «es roches microlltiques.
Les noms écrits en italique sont ceux des feldspaths dominants.
Premier temps de consolidation {Phénocristaxix)
Second temps de consolidation [Microlites)
BASALTES
Cantal. Bouz
zonles.
a) Basaltes dolériliques ^
Seriers.
Bercheval, près Le ^ ftulmier.
Espinasse.
"•^yron. Cussagol.près Muv- , ‘ic-Barrez.
y^^e-Dôme. Battu.
Andésine, lahradoi\ lahrador-hyiownite, bytownitc.
Andésine, labrador, îabrador-byiowwiïc, moulés par un feldspath plus acide (oligoclasc).
Labrador, /o6/a</or-6ÿ<o(vw/<e,bytownite, puis microlites plus petits de labrador.
Andésine, labrador, bylownite.
Labrador, bytowuite.
Labrador.
Lusclade (mont Andésine, labrador, bytownite grou- Oligoclase^andésine Pore). Basalte pés ophitiquement avec le pyro-
semi-ophitique xène.
Cantal. Lubihac.
Plomb du Cantal.
Houg!>de.
Gastel-Noël.
Vergue.
Martinet.
b) Basaltes normaux.
Labrador, labrador-bylownile, quel- Labrador. quefois bytownite.
Labrador. Labrador.
Labrador, bytownite. Labrador.
Labrador, labrador-bytownite. Labrador, labrador-bytownite
Labrador, labrador-bytownite, by- Labrador, labrador-bytownite
townile.
Labrador, labrador- bytownite, by- Labrador.
iownîte.
c) Basaltes à hornblende.
Cantal. Cbambeuil. Labrador, labrador-bytownite. Labrador
(1) Basaltes andésitûjues .
Puy-de-Bûnie. Poiit de liesse, Oligoclase-andésine, andésinc. Oligoclase-andésinei.
Eglise de Besse. Oligoclare-andésine, andésine. OÛgoclase-andésme.
La Morangie. Anorthose et sanidine, oligocluse- Oligoclase-andésine. andésinc, labrador, labradorbytownite, bytownite.
Cantal. Dienne.
T.ABKADOlilTES
Andésine, labrador, bytownite. Andésinc, labrador.
andksttes
Bouckes-du-Iîhone. Beaulieu (roche doléi’itique).
Cantal. Gbastel près Murat.
Il) Andésites augitiques.
” Andésine, labrador, anortbose.
Oligoclase-andésine, andésine, labra- Oligoclase-andésine. fl or.
Cantal. Sévérac.
b) Andésites à aiigilc.
Andésinc, labrador, labrador-bytow- Oligoclase-andésine, andésine? nite, bytownite.
c) Andésites a hornblende .
Cantal, Chastel.
Lioran,
Pignon près Murat.
Fraisse-Haut.
La Chassagne.
Plomb du Cantal.
Oligoclase-andésine, andésine. Oligoclase-andésin.
id.
Anclesine, labrador.
Labrador.
Andésinc .
Andésine^ labrador, lubrador-bytow- i<l
nite, bytownite.
1. Dans cos i-oclies I',indo.sino-oIigoclase n’a pas lUé di.slinguéc de l’oligoclase-andésine.
t"ËLi)St>AtËS
Chambeuil, *^l>eylade.
Gonabenègre .
d’Alagnon.
de Lapsou.
''‘aguin.
Auzolle-Haut.
L'oran.
Andésine, labrador.
Andésine., labrador.
Labrador, lahrador-bytowniie.
Oligoclase-andésîne, andésine, labrador.
Oligoclasc- andésine.
Andésine, labrador.
Oligoclase-andésîne, andésine.
Oligoclase-andésine, andésine, labrador.
Oligoclase’-ayidcsine.
id.
id.
id.
id.
Oligoclase-andésine, labrador.
Oligoclase-andésine.
id.
id.
id.
Lioraa
d) Andésites à hornblende et biotitc.
Oligoclase-andésine, andésine, Oligoclase-andésine .
'anial. Pevi.„ a
* eyie-Ars(
Andésite à biotlle.
p, -• Andésine. Oligoclase-andésine.
aslel près Murat. Oligoclase-andésine, an^^^^5^Vic, labra- id.
Marniac.
Pied n. du Plomb.
dor, labrador-bytownite.
Andésine. id.
I^amb \ ~7 * Oligoclase-andésine, andésine.
Garr^'^^ ^^^ë'^'^^asc-andésine, andésine. id.
ïiere de Lesciino Oligoclase-andésine, a«rfes/«e,labra- Olisoclase-andésinc.
loizet. Oligoclase ? oligoclase-andésine, an- Oligoclase-andésine,
désine.
igolet-Haut Oligoclase-andésine, andésine. id.
(mont Dore).
f^untal. Fra
iusse-llaut.
Cantal. BattalUouïe.
f) Andésite micacée à biotite.
Andésine. Otigoclase-andésinc .
g) Andésite à hornblende et haüyne [téphrite).
Oligoclase-andésine, andésine, labra- Oligoclase-andésine . dor.
TnACHYANDÉSITES
Co^y-de-Dôme. Puy-Ferrand.
Vallée delà Cour.
ba Morangie.
Sommet du Sancy.
Lusclade.
Oligocîase-andcaine , andésine, sani- Oligoclase-andésine, sanidine. dine.
Oligoclase-andésine , sanidine. Oligoclase, oligoclase-andésine, sani-
dine.
Oligoclase, oligoclase-andésine, anor- id.
those, sanidine.
OUgoclase-andesinc, andésine, anor- Oligoclase, oligoclase-andésine, sanithose, sanidine. dine.
Oligoclase-andésine, andésine, anor- Oligoclase-andésine, sanidine. those, sanidine.
PHONOLITES
a) PJionoIiles feldspalhiques.
Oligoclase-andésine, anorthose. Oligoclase-andésine , anorM
sanidine.
^ Oligoclase-andésine, anoithos‘'
Oligoclase-andésine, anorthose.
Anorthose, jj
b) Phonolites néphéliniques.
AnoHhose et sanidine. Anorthose et sanidine.
Sanidine. Sanidine.
p. Comme produit secondaire.
Les roches éruptives renlernient parfois des feldspaths produits par voie secondaire aux dépens d’autres feldspaths, L’albite surtout se forme dans ces conditions; on la rencontre dans le granité et les granulites, plus rarement dans les roches éruptives basiques, les leucotéphrites, etc. Elle s’y présente parfois en très beaux cristaux drusiques. Dans les lherzohtes et les fdons de pyroxénolites qui leur sont associés [Pijrénées), j’ai observé des cas intéressants de production d’anorthite qui seront décrits plus loin.
2 Denis les roches sédiinentaives niélcunorphisées par les roches éruplives
On verra a l’article orthose que le granité et la granulite déterminent a leur contact dans les gneiss, dans les micaschistes, dans les schistes argileux et dans les grès paléozoïques, la formalion des feldspaths acides qu'ils renferment eux-mêmes : il se produit ainsi des roches qui offrent la plus grande analogie avec les schistes cristallins feldspathiques {contact du granité : Flamaiiville, Saint-Léon, Pyrénées — schistes et micaschistes granulitisés du Morvan, de Bretagne, etc.).
Les calcaires métamorphisés par les mêmes roches sont fréquemment transformés en roches basiques (amphibolites, cornéennes), dan.s lesquelles les plagioclases basiques abondent.
J'ai montré que, dans les Pyrénées, les calcaires jurassiques métamorphisés par la lherzolitc sont parfois riches en feldspaths grenus, les mêmes roches pouvant présenter associées de l’anorthite et de l’orthose ou du microcline.
Au contact des ophites des Pyrénées, plus rarement à celui de la lherzolite, ces calcaires renferment de remarquables cristaux d’albite offrant les mêmes formes que ceux qui vont être signalés plus loin.
Cantal. Thiézac.
La Terrisse.
Puy G ri O 11.
Haute-Loire. Liberté.
Cantal. Thiézac.
Madagascar. Diégo-Suarez.
FET.DSPATHS
Les enclaves énallogènes des roches volcaniques acides fournissent parfois (mont Dore) des cristaux néogènes d’orthose sodique.
^ Dans les schistes cristallins et les roches se'dinienlaires ^''ansformés en dehors de l'action de roches éruptives.
^ Les roches cristallophylliennes qui renferment des fcldspaths sont saignées dans cet ouvrage sous le nom général de gneiss. Les gneiss ormaux, les gneiss porphyroïdes, les gneiss amphiboliqucs, les gneiss Pjioxéniques, correspondent respectivement, comme composition miné- ^ ®gique, sinon comme structure, au granité, au granité porphyroïde, a diorite, à la diabasc. Leurs feldspaths sont généralement grenus
pourvus de formes géométriques.
et dé
a lormatiou de roches similaires aux gneiss par l’action de roches aptives sur des sédiments donne des indications sur le mode de formation probable de beaucoup de ces roches. 11 faut donc donner au nom gneiss » une signification minéralogique plutôt que stratigraphique. Des fcldspaths sont aussi rencontrés dans les calcaires (cipolins) intercalés dans les gneiss ou micaschistes feldspathisés ; ils y forment geneialement des grains arrondis, très rarement pourvus de contours géométriques.
L>e nombreux schistes, et calcaires paléozoïques ou moins anciens, au feld^^^*^ '^®®dnels ne s’observe aucune roche éruptive, renferment des ■ spaths dont la formation peut être attribuée au métamorphisme ^ f,ioum, ®nront décrits aux articles orihose et albile. Dans les calailes i^albite), ils tonnent des cristaux remarquablement nets : dans tes listes, ils constituent le plus généralement des niasses o-lobuhiires 1 h géométriques, ils donnent parfois à la roche une texture
m pnrphyroïde (Alpes, Corse). La formation de ces cristaux
été certaines régions où les actions dynamiques ont
Salues. Mais celles-ci ne sont pas indispensables pour la de ces feldspaths, qui se rencontrent dans les calcaires jjg ntaiies jurassiques ou crétacés de régions telles que le bassin
Dans les fentes de roches diverses, par voie hydrolherniale.
Sont t ^*^-”*^*^* grand nombre de roches éruptives ou métamorphiques cristaux foldspathiques appartenant exclusivement à
(adutaiie) et à 1 albite (et plus rarement à l’oligoclase-albite).
MiNÉRALOGlIi UE LA FRANCE
Ils sont d’ordinaire remarquablement nets, et fournissent de beaux échantillons de collection. Le quartz, l’axinite, l’épidote, l’anatase, la brookite, la ripidolite, 1 asbeste, la calcite les accomj)agnent généralement dans les gisements français.
5“ Dans les roches clasliqnes.
Les sables, et, d une façon plus générale, toutes les roches sédiinentaires formées à proximité de massifs de roches éruptives ou métamorphiques renferment comme élément élastique les feldspaths de ces deriiicieSj cjui se rencontrent ninsi comme résidu jusejue dcins la craie du bassin de Paris.
FELDSPATHS MONOCLINIQUES
ORTHOSE
K Al Si^ 0*^
Monocliiiique. mm = 1 18'’48' (Dx., Kujtpfer).
b-.h = 1000 ; 464,273. D = 835,128. ci' = 550,056. angle plan de p = 1I3"L5'30'’ angle plan de m = 114" 0'46'' fa : 4 : c = 0,65865 : 1 : 0,55593:~|
Formes observées, p (001), m (110), /d (100), (010), (1.30),
.d (101), «‘d (201), (021), (îll).
MacLes. La macle la plus fréquente est celle de Carlsbad. Elle se produit avec ou sans pénétration; elle est généralement formée par deux cristaux seulement (fig. 9 et 10, page 26).
La macle de 1 albite ne se manifeste ni par des angles rentrants, ni par des différences de propriétés optiques; l’axe de rotation étant l’axe binaire perpendiculaire à (010). Elle consiste donc tout simplement dans le groupement à axes parallèles de deux ou plusieurs cristaux, groupement qui n’est apparent que grâce à l’irrégulière dimension des individus constituants ou ii leur ligne de suture (fig. 14, pao-e 27).
Les macles de Bavefio (fig. 12, pag 27) et de Four-Ia-Brouque sont fréquentes, dans certains gisements seulement. Les cristaux sont généralement allongés suivant rarête7.igQ001) (010) et parfois en outre (macle de Four-la-Bronquc, fig. 11, page 27) aplatis suivant p (001).
Les macles de Four la-Brouquc offrent des aspects différents suivant
leurs
ORTHOSË
gisements, voir à granulite (page 78) et à microgranulilc (page 84).
Ces divers lères
IJ, irses macles présentent entre elles des associations régu-
I seront étudiées pase 88 à l’occasion des cristaux de Four-
la-Bro - ■ ^
^ ouque, dans lesquels elles sont fréquentes.
rne ‘^*'8les observés donnés ci-dessous représentent les moyennes de
mesures prises sur de petits cristaux à faces brillantes des pegniat*tes de Batz.
pfi' ant.
‘/'a'* adj, adj.
adi.
adj.
adi
L adj.
Angl
calculés
es
mesurés
Angrles
calculé» nicBuré»
Angles
calpulés mesures
m ant.
! m ant.
m ant.
pm uni.
pb^p adj.
Pg’^nui.
'gl/2
140” 13' 140”lÜ'
6 post.
a* post.
Macle de Four-la-Brouaue
e^P m post.
a^m ant.
jjl /2 ^.1/2
o-cies des cristaux. Les cristaux simples d’ortliose se présentent sous quatre formes principales :
Cristaux aplatis suivant (010) et allongés suivant l’axe vertical dype 1, fig. 1^ P 25). Ils ont parfois iin aspect orthorhombi([ue, par suite de l’égal développement de p (001) et de (TOl).
^ Cristaux allongés suivant l’arête (001) (010), tantôt les faces 7 t, sont également développées (type II, fig. 2, page 25), tantôt il y 3 aplatissement suivant (010) (fig. 44, page 98) ou ])lus rarement ^"‘vant P (001) (fig, 45, p.ge 100).
es deux tonnes se rencontrent dans la plupart des roches volcaniques. * ^
Pa^l larnelleux suivant g^ (010) (type III, fig. 3 à 6 de la
forme d’un très grand nombre de microlites d’oi’se , ils s enfilent parfois en grand nombre suivant l’axe vertical ac rytes du Puy-de-Dôme, etc.).
g I *"*’^staux également développés suivant les axes « et 4 et très ‘Patis suivant p (001) (type VI, page 26, fig. 8). Cette forme est
•ycRoix. • — Minéralogie, H.
spéciale auxdruses des roches volcaniques et à celles de leurs enclaves'
5“ Cristaux allongés suivant l’axe vertical présentant le plus souvent les faces m (110), (TOl), avec ou sans p (001). Cette forme est caractéristique de 1 adulaire (type IV, pag’e 26). Ces cristau.x se groupeid parfois en grand nombre à axes parallèles (100) (fig. 51, page 112)'
6" Dans les sphérolites, l’orthose est le plus généralement allonge® suivant (001) (010), elle l’est plus rarement suivant /i’ (100) (OH*)
on ph^ (001) (100).
Les faciès des cristaux maclés ont été étudiés plus haut.
Les faces de la zone prismatique, et surtout m (110), (130), soU*
parfois striées verticalement dans l’adulaire. Dans cette dernière variété les laces g^ (130) sont souvent ternes et recouvertes de ripidolite. LeS laces P (001) et a' (101) sont parfois striées parallèlement à leur* intersections mutuelles et passent ainsi insensiblement l’une à l’autr® en formant aux cristaux des sommets arrondis. La face æ"* (TOl) est beaucoup moins brillante et se distingue aisément de p (001) dans les macle* de Carlsbad : les deux faces appartenant à deux individus dilï'érents s® trouvent alors sensiblement sur le même plan.
L’orthose se présente souvent, en outre, sous forme de masses laïui' naires sans contours géométriques.
Defoniiations niecanKjues, L orthose des roches dynamométanioi'' phisées présente de remarquables phénomènes d’écrasement et <1^ torsion.
Clivages. Clivage parfait suivant yj (001), moins facile suivant yf"* (OlO)- Clivages plus ou moins faciles suivant m (110) (Limousin), souvent aidé* par la présence de lamelles de damourite (env. de Viedessos); parfoi* 1 un de ces clivages est plus facile que l’autre. Plans de séparatioU (secondaires?) suivant /P (100) et suivant une face a‘/"(701)ou «^^«(801) très voisine de M (100) ; c’est a l’existence de ces derniers qu’est attribué® 1 opalescence de certaines variétés d’orthose (adulaire, pierre de liin®> certaines sanidines, etc.). Les cristaux de saiiidine sont extrêmeniei** fendillés.
Dureté. 6. La sanidine est très frao-ile.
Densité. 2,55 à 2,58; 2,56 adulaire (dôme du Goûter).
Coloration et éclat. Incolore, blanc gris, rose de chair, rougeâti'®’ brun, vert. Toutes ces colorations sont d’origine secondaire et dues * des inclusions ou à des altérations.
ORTMOSE
^^ransparente [adidaire, sanidine).
blanche. Éclat vitreux, nacré sur le clivage p (001). Les vitre^'^'^ 0'’those des roches volcaniques récentes possèdent un éclat ^ IX très vif; ils sont très fendillés et ont reçu le nom de sanidine.
les ■ ^*^(**' b orthose ne présente pas d’inclusions caractéristiques,
seule ^ gazeuses, liquides ou vitreuses qu’elle contient étant
cri^^^'^ parfois géométriquement orientées suivant les faces limitant
ti-i. ^ adulaire des Pyrénées et des Alpes, on observe souvent en
irrécruip abondance des inclusions de ripidolite uniformément ou
ferrnenr*^^*''^'^^ Ailles donnent aux cristaux (jui les ren-
‘'rudeur verte et une surface raboteuse [adidaire chloritée)
l’r\!„ ’ P'*S® 110). Dans des cristaux translucides d’adulaire de
* 'Jisans i’-i; u
Produits ^ observé un noyau brunâtre (lig. 52) constitué par des ^ 1 s chloriteux, entouré par un revêtement extérieur limpide.
opiietes optiques. Dans la plupart des orthoscs, le plan des axes
Un P'^rpendiculaiie
^ang e de -f 5» avec p (001)
{n \ 1 aiguë est négative
ril’ obtuse est
cliv ^^^”*^™®“*P*^‘‘Pcndiculaire au Clivage g^ (010).
lorsn ^ïc'zeaux a fait voir que, unp b" ‘^bauffe progressivement à hi *^' '^bose perpendiculaire
ues axes diminue i
re à g^ (010), sa trace fait d
ans g
avec l’aug-
nul n température, devient
'mi, puis le
Fig. I.
Orthose non déformée.
Fiif. 2.
Orthose déformée.
s axes s’ouvrent dans un parallèle ù «qoio).
pi a (j
Dans premier, c’est-à-dire parallèle à (010).
vent per'^'" e ) spaths a axes presque réunis, le plan des axes est sou- (OlOi ^ iculaire a^ (010) pour les rayons rouges et parallèle à
Pérature** propriétés est réversible, à condition que la tem-
mation d ' poussée au delà de 600°, car alors la transfor-
^xiste nor'^'^r^ permanente. Cette position du plan des axes optiques >nées pgj, cment dans certaines orthoses appelées orthoses défor- 1 position aux orthoses normales [orthoses non déformées).
Certains feldspaths présentent même les deux orientations dans de* plages différentes d’un même cristal.
Dans les orthoses non déformées, autour de la bissectrice aiguë, l** dispersion horizontale est nette, avec p > c ; dans les orthoses défoi'" niées, la dispersion inclinée est peu intense, avec p < c.
L’écartement des axes des orthoses est très variable ; il paraît pl"* grand dans les orthoses des roches anciennes (granité, granulitC’ microgranulite, gneiss) et parfois dans les fissures de roches diverse* (adulaire) que dans celle (sanidine) des roches volcaniques. M. des Cle'" zeaux a observé dans l’adulaire : 2 E — 120°12' (d’où 2 V voisin de TO")’ J’ai mesuré les angles suivants sur les feldspaths de gisement*
décrits plus loin :
2E (Na)
Orlhose des microgranulites de Croux (Saône-et-Loire) 93030
— des granulites de Batz (Loire-inférieure) 79°
— {sanidine) des tufs volcaniques de Raschgoun 63“ (Ffll
— — de l’andésite d’Ayrens (Cantal) 62o
— — des trachytes de la Grande Cascade (Puy-de-Dôme) 60“34' (D’^'
id. 54o
— — des tufs trachytiques de Raulhac (Cantal) SS^SO
Dans les roches d’Auvergne, récemment étudiées par M. Fouqn®
(/?. A. il/. XVII. 1894), l’angle des axes de la sanidine est toujoui’* très faible.
D’autre part, j’ai pu constater que dans les feldspaths des granité* ou gneiss enclavés dans les roches basaltiques d’Auvergne l’orthose présente un écartement d’axes très faible, souvent presque nul; tantôt le minéral est déformé, tantôt, au contraire, il ne l’est pas : cette modifi' cation des propriétés optiques est due à l’action de la forte chaleur * laquelle ont été portées ces roches pendant leur enclavement.
En résumé, dans l’orthose non déformée, l’angle 2V varie de 0" à 70 environ. Il est toujours faible dans l’orthose déformée. M. des Cloizeauî^ a obtenu, pour l’adulaire du Saint-Gothard (rayons jaunes) :
iig =1,5260 nm= 1,5237 Dp = 1,5190 ns5 — np = 0,007
M. Fouqué a donné pour la sanidine sodique de l’île de Raschgoun •
nm= 1,5282 (Na)
1,5253 (Li)
Les roches sodiques renferment une variété d’orthose riche n’t
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Fig. 3.
Oi’lliose sodique.
Plan des axes optiques parallèle à (010).
sodium {orthose sadique, Nalronorthoklas) dims laquelle l’angle d’ extinction atteint -f U». La biréfringence est plus forte que celle de 1 orthose potassique, qu’elle épigénise parfois dans les syéoites néphéliniques. L’écartement des axes optiques Parait être plus grand que celui de l’orthose nor- O'ale, qui l’accompagne parfois.
^''oupements d’orthose et de divers minéraux. Je l'envoie pour plus de détails à la page .30. Je rappelai <u seulement ici combien sont fréquents les grou- Ponients microperthitiques d’orthose et d’alblte (ce ernier feldspath formant dans l’orthose des traînées irrégulières, dans lesquelles il est géométriquement orienté avec elle), d’orthose et d’anorthose (ce deroier feldspath se présentant ordinairement en facules au milieu du premier).
Oans les cavités des pegmatites, il existe souvent des cristaux d’or- Jhose recouverts par de l’albite géométriquement orientée sur eux ; 011 veira plus loin que ces périmorphoscs sont d origine secondaire.
Brogger a donné le nom de kryptoperthite à des groupements submicroscopiques d’orthose etd’albite [syéniles néphéliniques). L angle extinction de l’albite dans (010) étant d’environ 20° et celui de oithose 5°, l’extinction du groupement est d’environ 12°, et le minéral examiné aux faibles grossissements paraît être une orthose sodique.
Composition chimique.
Composition correspondant à la formule K Al Si'^0’^;
Cne petite quantité de potassium est souvent remplacée par du sodium. On a vu plus haut que Vorthose sodique se rapproche, par ses
propriétés optiques, de Vanorthose, plus riche en sodium qu’en potassium.
Analyses : b) de la sanidi lie de la Grande Cascade, par Berthier
■) de 1 orthose de la microgranulite de Four-la Brouque, par Pisani Gouuard, op. cit., 47);
d) de 1 orthose de la pegmatite de l'étang du Xénois, par Delesse
(A- M. XVT. M ^ ^
e) de ''■a 11 ce.
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Je donne ici comme document historique l’analyse de Berthier, qui a ete faite sur un feldspath impur; je n’ai pas cru devoir faire une nouvelle analyse de ce (eldspath, tous les cristaux de sanidine du Mont Dore que j’ai examinés étant criblés de bandelettes d’anorthose.
L’analyse g) semblerait indiquer que le feldspath de Raschgoun est une anorthose; on verra plus loin les raisons pour lesquelles je rattache ce feldspath à l’orthose.
Filhol a publié (C. R. LCII. 1059. 1881) une série d’analyses d’orthose ou de microcline des pegmatites de la vallée de Bagnères-de-Luchon; les minéraux étudiés étaient notoirement impurs.
L orthose des néphélinites renferme souvent une petite quantité de baryum, sans pouvoir cependant être rapportée à la hyalophane.
Essais pyrognosluines. L’orthose fond au chalumeau en un émail blanc, d’autant plus facilement que la proportion de soude est plus grande. Inattaquable par les acides ordinaires, très attaquable par l’acide Iluorhydrique.
Altérations. L orthose présente des altérations nombreuses, et particulièrement la damouritisation et la kaolinisation. Ces altérations ayant été décrites plus haut, je n’y reviendrai pas, me contentant de rappeler que les produits de transformation sont souvent constitués par une masse micacée, jaune cïrense {pinitoïde) , qui se rencontre en abondance
ORTHOSE
f^ans toutes les régions granitiques. Le quartz, l’épidote accompagnent souvent ces diverses pseudomorphoses.
La translormation en glauconie est Iréquente dans les grains clastiques d’orthose de certaines roches sédimentaires (voir page 44). ^
Ce n’est que dans l’orthosê de Sainte-Marie-aux- Mines que s’observent (page 43) les pseudomorphoses en pseudophite.
J ai indiqué page 45 les conditions dans lesquelles s effectue la "Politisation des orthoses des roches sodiques.
^ans un seul gisement français (Chaludet, page 48) j’ai observé la t^’anslormation d’orthose en tourmaline.
Les sanidines des roches volcaniques d’Auvergne présentent de beaux axeniples de transformation en alunite sous l’influence de lumerolles
sulfureuses (page 49).
Eufin les feldspaths potassiques des enclaves des roches volcaniques Contrent très Iréquemment les diverses modifications dont il a été question page 30 (fig. 7).
^lagnoslic. La caractéristique de l’orthose, indépendamment de sa uuiposition chimique, réside dans son système cristallin [entraînant une Valeur de 90° pour l’angle des deux clivages faciles p (001) et (010)] t dans ses propriétés optiques. L’orthose est de tous les (eldspaths celui
ont 1 angle des axes optiques, la réfringence et la densité sont les plus laibles.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La dis
^ issémination deTorthose est très grande. Ce feldspath serencontre ns un grand nombre de gisements comme élément normal constant t dans d autres comme élément accidentel.
6 passerai successivement en revue les divers modes de gisements suivants ;
9o roches éruptives et leurs enclaves homœogènes;
- Dans les roches sédimentaires modifiées au contact des roches
uruptives;
^ Dans les schistes cristallins;
AO r\, I ’
ans les roches- sédimentaires métamorphisées indépendamment action de roches éruptives;
ans les fissures de roches diverses, comme produit secondaire ; Dans les roches élastiques.
1“ Dans les roches éruptives .
a) Dans les roches (iiiarlziferes .
a. Dans le granité.
L’orthose constitue un des éléments dominants des granités normaux- Elle y l'orme des individus sans contours géométriques, postérieurs aux plagioclases qui eux-mêmes englobent les éléments colorés. Le quartz est postérieur à l’orthose.
A 1 état frais, 1 ortliose du granité est incolore, transparente, et possède l’aspect de l’adulaire; mais, en réalité, ce feldspath ne se présente presque jamais sous cet aspect : il est blanc, jaune, rouge ou vert, plus ou moins opaque, grâce à des produits d’altération nombreux qui se foimentà ses dépens ; la coloration rouge si fréquente, notamment, est due à des infiltrations ferrugineuses.
Les altciations micacées transforment l’orthose en une masse d’un jaune plus ou moins vif, tendre et plus dense que le minéral intact [pinitoïde). Elles se produisent soit par le centre soit par la périphérie ; la formation d’épidote dans le feldspath n'est pas rare.
L’orthose du granité est fréquemment maclée suivant la loi de Carlsbad. L’examen microscopique montre qu’elle renferme souvent des bandelettes d albitc, d’anorthose et que (surtout sur le bord des massifs granitiques, à leur contact avec des roches sédimentaires, Michel-Lévy : B. C. F. no 36. 1894) elle est riche en inclusions de quartz vermiculé (fig. 26, page 36).
Dans le granité normal, les divers cléments sont bien calibrés, mais il existe aussi des types devenus porphyroïdes, grâce au développement de grands cristaux d orthose ou de microcline qui souvent s’orientent dans des directions parallèles. Cette orientation, qui n’est parfois pas visible dans des échantillons de collection, est manifeste quand on étudie la roche eu place et en particulier sur le front de taille des carrières.
1 antôt ces granités porphyroïdes constituent, dans les massifs granitiques, des masses intrusives spéciales, dont l’âge diffère de celui des autres granités (c est ce qui a lieu notamment dans certaines parties de la Bretagne, etc.); tantôt, au contraire, ils ne représentent que des particularités de granité à grains uniformes ; ce cas est réalisé dans le massif granitique de Quérigut {Ariège), à La Sorderie près Rocheservière {Vendée). Le socle de la statue de Napoléon P” érigée à La
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Roche-sur-Yon est constitué par un magnifique bloc de granité por- P%roïde provenant de ce dernier gisement; dans la carrière d où il a cté extrait, on ne trouve plus actuellement que du granité normal. ^ bes grands cristaux d’orthose se rapportent à deux types . un (%pe I, fig page 25) présente les lormes p (001), (010), a ^ (201),
(110) et plus rarement fi" (130); ils sont allongés suivant l’axe verti-
aplatis ■ ■ ■ • ’ ^ -'-'-J
(fig. 9
le
suivant fi>‘ et souvent maclés suivant la loi de Carlsbad
CS mêmes formes PS'bCes
et 10, page 26) ; l’autre (type 11, fig. 2, page 25) est constitué par es formes, mais les cristaux sont allongés suivant 1 aicte cristaux sont toujours pauvres en laces.
L orthose des granités porphyroïdcs est souvent de grande taille et particulièrement dans le premier type. 11 n’est pas rare de trouver CS cristaux atteignant et même dépassant un décimètre de plus grande imension. Ils se distinguent de ceux des microgranulites, qui seront étudiées plus loin, par la rugosité de leurs faces, qui portent l’em- Pceinte de la biotite, du quartz et des autres feldspaths constituant la coche. Cette particularité permet de reconnaître aisément, au moins pour les gisements français, les cristaux d’orthose provenant des arènes gcanitiques. Elle s’explique aisément ; l’orthose du granité, étant élément le dernier produit des roches qui le renferment, a incrusté CS nombreux minéraux déjà formés et par suite n’a pu prendre des laces cigoureusement planes.
bes granités porphyroides sont très développés en France. Je ne citerai ici que quelques gisements dont j’ai étudié les grands cristaux 0 111 de les différencier de ceux de microcline, dont il sera question plus C'o. Je m’occuperai pas du granité normal, qui ne présente pas gland intérêt au point de vue de l’orthose.
Bretagne. — Finistère, b’ortliose du granité porphyroïde de Brélès ffoe m a remise M. Barrois présente les deux formes habituelles.
Vendée. — Les grands cristaux du granité porphyroïde de La Série près Rocheservière sont à rapportera l’orthose.
— Haute-Garonne. Toutes les collections pétrograd’O^***^* cenferment des échantillons du granité porphyroïde du lac c, les cristaux d’orthose, d’un beau blanc, y atteignent un décimètre; sont très aplatis suivant g^ (010), très abondants et orientés de telle
ecte que roche présente souvent un aspect gneissique.
Pyrénees-Orientales . Les grands cristaux rosés du granité porphyroïde qui se trouve entre Amélie-les-Bains et Palada sont constitués par de l’orthose riche en bandelettes d’albite.
Cévennes. — Gard. Je dois à l’obligeance de M. Dorlodot d’Armont des ciistaux d orthose du type 11 provenant du granité porphvroïde de Dourbies à l’extrémité des Cévennes.
Les grands cristaux rougeâtres du mont Lozève près Genolhac que m’a donnés M. Frossard appartiennent au même feldspath.
PlR>t6Rjll HautB-LoirG et Lozère. Le granité porphy*
roide à grands cristaux blancs d’orthose atteignant 10 de longueur constitue en partie la moitié méridionale de La Margeride (bord sudouest de la feuille du Puy) et se prolonge à l’ouest sur les confins du Cantal et de la Lozère (Gévaudan) sur les feuilles de Mende et de Saint-Flour. J ai examiné les cristaux de feldspath provenant [Haute- Loire] de Saugues, d Ardennes, de La Derochade (g'ros cristaux non maclés ayant y”'" suivant l’axe a et 4'™ 5 suivant l’axe vertical). Ils sont constitués par de 1 orthose. On peut les recueillir en individus isolés dans les arènes granitiques; ils sont souvent orientés dans le granité.
Cantal. En outre du granité porphyroi'de de La Margeride, qui se prolonge dans le Cantal, la même roche avec grands cristaux porphyroides d orthose se rencontre a l’ouest d’Aurillac aux environs d’Omps et de Saint-Mamet (gros cristaux blancs).
Cojièze. Une partie de la Corrèze est constituée par le granité à grands cristaux porphyroïdes. J’ai examiné ceux de Mazière ; ils sont constitués par de 1 orthose; il paraît y exister aussi du microcline.
Puy-de-Dome. Du granité porphyroi'de à grands cristaux d’orthose se trouve dans le canton de Saint-Germain-Lherm et sur le flanc occidental du mont Dore entre Latour et Saint-Donat. C’est aussi Forthosc qui constitue les très grands cristaux porphyroïdes du granité de L’Étang près Chanat, ceux de la montée de Cevrat à Berzet.
Rhône. La collection du Muséum renferme un gros cristal non maclé d’orthose provenant du granité porphyroi'de de Dardilly; il mesure 7'”" suivant l’axe vertical.
Loire. Les cristaux porphyroïdes blancs du granité de Noiretable sont constitués par de l’orthose.
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Saône-et-Loire. Les grands cristaux rouges du granité de Romanèche sont également constitués par l’orthose ; il en est de même de ceux du gianite porphyroïde de divers gisements du Morvan (et en particulier oe celui de Bissey, du Binchot en Saint-Micaud, que m’a communiqués 1- de Freminville), de Dardon près Toulon-sur-Arroux (M. Berthier), O Maçonnais (Saint-Sorlin, Berzé-la-Ville), etc.
Nièvre. J’ai eu l’occasion de constater que c’est à 1 orthose que oivent être rattachés les cristaux porphyroïdes du granité de Mont- "luche à 2 kilomètres du bourg sur la route de Chateau-Chinon.
Vosges. — Les cristaux blancs porphyroïdes des granités à amphiole de La Bresse et les cristaux rouges du ballon de Servance sont onstitués par de l’ortliose.
Dans les gr a milites et les pegmatites
L’orthose est l’un des éléments constitutirs de la granulite; elle s’y P ésente le plus généralement avec des formes distinctes) dans les saletés à grands éléments de cette roche, on l’observe en masses lami- 'res ou en gros cristaux à formes nettes. Enfin, dans les interstices ^larolitiques ou les fissures des filons pegmatoïdes, on trouve souvent état libre des cristaux d’orthose à formes très variées et à faces xtrêmement nettes ; ce sont, parmi les gisements étudiés, les seuls qui, ^'’ec ceux des enclaves de trachyte, présentent des faces suffisamment ^ntes pour pouvoir être mesurés au goniomètre de réflexion. Ils associes à des cristaux de quartz hyalin ou enfumé, à de l’apatite, os micas, du béryl, de la tourmaline, etc.
est de ces cristaux que je m’occuperai surtout dans ce paragraphe, nhose en masses laminaires étant tellement abondante qu’il me ira d en citer quelques gisements bien typiques. Tous les gisements nux articles tourmaline, almandin, muscovite, renferment sous *-0 forme 1 orthose seule ou associée au microcline.
Normandie. — Orne. Dans les granulites du Pont-Percé et de La 00 ere en Condé-sur-Sarthe près Alençon se trouvent des veines 1^^ gmatoïdes souvent géodiques. Elles renferment, avec les superbes taux de quartz cnlumé désignés sous le nom de « diamants d’Alen- ” » (voir (fuartz), de fort jolis cristaux d’orlhosc à faces brillantes,
rrv
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dont j ai observé quelques échantillons qui m’ont été en partie communiqués par M. Le Jellier et M. de la Durandière.
Ces cristaux, dépassant souvent 6''" de plus grande dimension, appartiennent aux types suivants :
1” Cristaux sans allongement ni aplatissement marqué, avec les faces
m (IJO), (010), a' (loi), «1/2 /20l)^ ^1/2 (ïll), ei'^(021).
2“ Cristaux offrant les mêmes formes, mais allongés suivant l’axe vertical (fig. 4) et parfois un peu aplatis suivant ^'''(OlO); ils sont simples ou maclés suivant la loi de Carlsbad; les macles n’ont généralement pas d’angles rentrants (fig. 9, page 26).
3“ Cristaux allongés suivant l’arête /.»jgi(001) (010), simples ou maclés suivant la loi de Carlsbad. Ce sont les cristaux de cette dernière forme qui atteignent les plus grandes dimensions.
4° Plus rarement l’orthose se présente avec 1 adulaire (fig. /, page 26) dans des géodes tapissées de cristaux de quartz enfumé, d’albite blanche et de muscovite.
Les cristaux des trois premiers types sont pai fois profondément corrodés le long de leurs clivages * cette corrosion est fort irrés’uliêre, elle transforme le cristal en une masse caverneuse dans laquelle on peut faire miroiter les lames de clivage encore intactes. Ces cristaux sont souvent consolidés par l3 formation d’albite, géométriquement orientée sur eux ; ils sont aussi recouverts de cristaux d apatite bleue, de bertrandite, etc.
5“ Cristaux maclés suivant la loi de Baveno. Ces cristaux, à faces ternes m (110), (010), g^ (130), (ÎOl), (201), (111) (fig. 5),
sont généralement de très grande taille.
Fig. 4.
Oi’those des carrières de Poiil-Percé.
des
formes de P
Fig. 5.
Projection, sur un plan perpendiculaire à Taxe a, d*une macle de Baveno (PoDt-Pcrcé).
Calvados. L’ancienne carrière de La Bellière près Vire a fourni de fort beaux cristaux d’orthose m (110), g' (010), (001), a* (lOl), (201); aplatis suivant g'- (010) et allongés suivant l’axe vertical (type !)•
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^ examen microscopique fait voir qu’ils sont constitués par des asso- •^'atioiis microperthitiques d’orthose et d’albite.
^ Bretagne. — Côles-dn-Nord. Masses laminaires blanches d’orthose 'ns les pegmatites de Lancieux, des environs de Saint-Malo, etc. Finistère. L’orthose se rencontre sous la même forme dans les peg- "tites de Roscoff, de Sautée, de l’île de Siée, etc.
Moihikan. On la trouve sous la même forme dans les pegmatites ^ ''allée de l’Evcl, des environs de Pontivy, du golle du Morbihan ^ ' lieis, Kervoyer, île d’Arz), etc.
De très petits cristaux blancs ayant la forme de l’adulaire se trouvent les géodes du quartz stannifèrede LaVilleder.
Inférieure. Un des plus remarquables gise- ''"-nts de feldspath de pegmatite existant en France J^eté trouvé par M. Baret à l’île de Batz. Dans les ®ntes de la granulite se trouvent des géodes renfer- ^^ant des cristaux de quartz, d’apatite, de tourmaline enfin d orthose. Ces derniers peuvent être d’Plf ^ eeux des Mourne Mountains et de l’île e. bes cristaux que m’a communiqués M. Baret uvent etre ramenés aux types suivants : g . ^’'’®D'ux simples. Ces cristaux sont aplatis
^ (010) (type I) ; ils présentent les formes b I 10), ni (110), a" (Toi) et (201). Tantôt les A* et a sont a peu près également dévelop-
faces
Fig. 6.
Ortbose de Ratz avec
grand développement des
, faces P (001).
^ î onnant des cristaux à formes très symétriques (fig. 1, page 25) ; contraire, la face p (001) prend un
grand développement (fig. 6).
cristaux sont aplati
/Q„ «iJic-s suivant
) et présentent généralement alors les
Ce ' 'naclés. a) Macles de Carlsbad.
niacles (avec ou sans angles rentrants) sont S i liées par le groupement de deux cristaux
liices 2“ C,
P "Os suivant (010) de l’une des formes
ôlM^^ (^'g- 9> page 26, fréquente),
acles deBaveno. Les cristaux sont allonafés
étudi
An.
\ cà
Fig. 7.
Macle de Four-Ia-Brouque (Batz),
ad (901) (010)|et présentent généralement en outre les faces /« (110),
)>^ (111). Elles sont moins fréquentes que les précédentes.
c) Macles de Foiir-la-Brouque. Coutrairement à ce qui arrive dans 1 orthose des microgranulites, dans ce gisement ces macles sont toujours aplaties suivant p (001) ; leurs faces dominantes sont p (001)» (010), (loi), plus rarement (201) ; les faces m (110), ^ (130) sont généralement absentes (fig. 11, page 27) ou réduites (fig. 7).
3“ Groupements complexes. Parmi les cristaux de ce gisement, j’ai observé un certain nombre de groupements complexes formés par des cristaux simples ou maclés.
a. Macle de Carlsbad et cristal simple. Assez souvent on trouve des cristaux de la forme représentée par la fig. 8 et maclés suivant la loi de Carlsbad par accolemeut. Le groupement est constitué par trois cristaux, avec cette particularité que les individus de même orientation se trouvent à l’extérieur. On peut donc considérer 1 assemblage comme constitué par un grand cristal unique au milieu duquel se trouverait un autre cristal de même dimension, quoique moins large, et maclé avec lui suivant la loi de Carlsbad. Lorsqu on fait miroiter la lace p du cristal P®*’*phérique, la lace a’' apparaît comme une bande terne au milieu d’elle, et, inversement, quand on examine la face rP du
Fig. 8.
Macle de Carlsbad de trois individus (Batz),
grand cristal, la face p du cristal central se distingue nettement par son éclat brillant. H arrive fréquemment, en outre, que le cristal périphérique ne présente qu’une seule face ce qui rend le groupement moins symétrique.
b. Macle de Baveno et cristal simple. La fig. 9 représente la projection, sur un plan perpendiculaire à y; et à g^, d’un groupement du meme ordre dans lequel un grand cristal allongé suivant l’arête p g^ et un peu aplati suivant / renferme un petit cristal maclé avec lui d’après la loi de Baveno.
c. Groupement de deux macles différentes. J’ai observé un cristal constitué par une macle de Baveno maclée suivant la loi de Four-la-Brouque avec un cristal simple (fig. 10).
Fig. 9.
Projection, siu’un planperpendicuiaireà Taxcn, du groupement d'une macle de Baveno et d’un cristal simple (Batz).
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Les plus grands cristaux de ce gisement atteignent 6 centimètres cFe gueur.
Les environs immédiats de Nantes ont aussi l'ourni de beaux échantil- ’ d’orthose. A La Salle Verte, M. Baret p
bouvé de gros cristaux atteignant sui-
Vâllt 1’ . ^
axe vertical et maclés suivant la loi de ^001), (OÎO), (110), (ÎOl),
Baret et Tirlet m'ont communiqué de ^^n^jreux cristaux qu’ils ont extraits récemdu Quartz d’une pegmatite à deux micas de Cii'illaud près Nantes ; ce sont d’o pLis gros cristaux nets
| , qui aient été trouvés en France.
^ i> d eux (niacle de Baveno) mesure 18 cen- “^tres suivant l’arête pg- et 16,5 centi-
sont maclés, suivant la macle de Carlsbad (macles par accoç dans lesquelles les deux cristaux restent très distincts
dé” ® qui a lieu pour la figure 9 de la page 26, qui est
suiva”"^”^ ^ rentrants), ou suivant celle de Baveno. Les macles
‘ t cette dernière loi sont assez variées
une .1 donnnent. La figure 11 représente uu ^ Baveno sur laquelle est implanté
race'Îmifr"* ^
b (.blUj et une lace p (OÜl).
• JjlVot' ^
m. 1 communiqué une très grosse
niacle de i i ^
dyss • . présentant un aspect très
anor^ ^^^‘Liue par suite du développement ^nial dune des laces m (110).
L^i’vault”* nombreux., mais de petite taille, ont été trouvés à
de Po ■ .^,^**^* laminaires d orthose sont fréquentes dans les pegmatites Herbb ' Planches avec microcline), à Saint-Nazaire, Saint-
‘*'n> Gorges (niasses rosées), etc.
'\j'q dé * ^
quelle ■ ^ en Vendée des pegmatites à orthose sur les-
Jc n ai pas de documents précis.
Fig. 11.
Projeclioji du groupement d’une macle de Baveno et d’un cristal simple (port de Grillatid).
Pyrénées. — Basses-Pyrénées. Dans le Labourcl, l’orthose accoiii' pagne le niicrocline dans les pegmatites. A Itsatsou, dans la carrièie de cipolins, j’ai recueilli, au contact immédiat de ces roches et de® filonncts feldspathiques, des échantillons qui, débarrassés delà calcit® par l’acide chlorydrique, présentent des cristaux d’orthose de 1"" associés à du spliène brun ; leurs faces sont p (001), m (110), (010), (ÏOl) !
ils sont raccourcis suivant l’axe vertical.
Hautes-Pyrénées. On trouve de grandes masses d’orthose dans le® pegmatites de Loucrup et d’Ordizan près Bagnères-de-Bigorre. A Loucrup il existe souvent des plans de séparation suivant m (llO) enduits de produits micacés secondaires, L’orthose se trouve aussi en masses laminaires dans les pegmatites du massif du pic du Midi àe Bigorre, mais c’est surtout le microcline qui y domine.
Ariège. Voir (tome I) les gisements de pegmatite signalés à l’articD tourmaline.
Plateau Central. — Les pegmatites sont extrêmement abondantes dans tout le Plateau Central. L’orthose en masses laminaires est donc également fréquente; cependant peu de gisements sont à signaler pa’’ quelque particularité intéressante (Voir les gisements de grenat almaiidin et de tourmaline).
Haute-Loire. De gros cristaux atteignant T™ de longueur ont été signalés dans les pegmatites de Fix, de Saint-Privat-d’Allier (macle® de Baveno, collection du Muséum), de la Roche Rouge près Le Puy.
Cantal. Les pegmatites à orthose sont particulièrement abondante.® à Charmensac, etc.
Haute-Vienne. 11 existe au N.-E. de Limoges, entre les commune® de Bessines, de Saint-Sylvestre et d’Arabazac, des granulites et de® pegmatites à grands éléments riches en minéraux rares.
Comme j aurai souvent l’occasion de parler des gisements de cette région, je donnerai ici quelques détails sur leur position exacte. H® peuvent être visités de Limoges. Bessines se trouve à environ 25 kilo' mètres de cette ville sur la route de Paris. Tous les minéraux qu’on ^ signalés dans cette région, sous les noms de Chanteloube ou d’environ® de Limoges, ont été extraits de carrières autrefois ouvertes pour l’exploi' tation du feldspath. Sur la route de Bessines à Saint-Sylvestre, entm le premier de ces villages et le hameau de Chanteloube, se trouvent (“
ORtHOSË
celT*^^ route) les carrières dites de Chauteloube et notamment
® du pont de Barost; à gauche de la route, il y a aussi diverses car- ^ S) dont la plus célèbre est celle de La Vilate. g, . de Saint-Sylvestre se trouve la carrière des Bureaux, entre
Sylvestre et Ambazac, celle de la Chèze. sort leldspaths, les carrières de Chauteloube ont fourni
^^pid^r plus rarement de Vaatunite ; celles de La Chèze de la
la topaze et de la cassilériie ; celles des Bureaux et de
prod *■ phosphates [tripUle, triphyllite, ail
^■«SAvV altération, hélérosite, huréauHte, dtifré,
de Vapatite, ainsi que de la mobile et de la (La ^’olfram, de la spessartine, du malacon, de V érubescite
les ^tilounnaline, des micas et enfin du (juartz. Depuis que
éiii ' fermées, la plupart des minéraux qui viennent d’être
erés sont devenus introuvables.
jg unneraux n’étaient pas distribués d’une façon quelconque dans 10 ' ^ ■ ds présentaient des masses distinctes atteignant parfois
très cubes (M. Alluaud) et alï'ectant des formes sphéroïdales,
alluaudile, et leurs énile, etc.), de la
un
pais °"hose ou de béryl étant, par exemple, entouré par de l’albite, page 17*^ enveloppes concentriques de mica et de quartz (voir dps „ ’ de reviendrai, à l’article triplite, sur la structure
J ™"sses phosphatées.
i>nch région qui nous occupe ici est eu grandes masses
blanches
di
stincts,
ou rose clair et parfois en cristaux de C'i >1 i ®hnples ou maclés suivant la loi
délimètrf t ^1 atteignant
meuvent . '««gueur. Ces
san« Il P 'ities suivant
• allongement très '’ertical.
macles sont (010), avec ou marqué suivant l’axe'
eat'es ■ ] Bavcno ne sont pas très
dï’ès ail * ‘^•''^taux que j’ai examinés sont
et ne présentent
Fig. 12.
l’rojectioti, sur un plan, perpendiculaire {» l'nxc rt, d’iuie maele de Baveno (Chanteloube).
leu ' suivant p^
plus parfois
aiuniqu^ ^ (fil), (201) (lig. 12). M. de Mauroi m’a coin-
ouCuiné et ^ genre d un blanc rosé, engagée avec quartz
l'ous les cri**^°'^'^*^ dans une halloysite d’un blanc jaunâtre.
A-Licro» . daux que j ai examinés étaient étiquetés « Chanteloube ». — .V/meTO/ope, n.
Ils présentent parfois les clivages m (110) (Dx) et renferment de noiR' breuses lamelles microscopiques d’albite ; ce feldspath l’accompagnedu reste, d’une façon constante.
L orthose est exploitée dans cette région et employée pour la fabrl' cation de la pâte et surtout de l’émail de la porcelaine.
Des gisements de pegmatite e.xploités pour leurs feldspaths se rencontrent sur la rive gauche de la Briance (Vigen, Solignac, etc-)- Dans rarrondissement de Saint-Yrieix, la pegmatite à grands éléments, pauvre en mica, se trouve au milieu des gneiss et des amphibolitcS' Elle forme une bande qui s’étend depuis la limite de la Corrèze vers Saint-Yrieix et Le Clialard (carrières de Coussac-Bonneval, de Bois- Vicomte, Marcognac, de La Seiiiie, du Clos-de-Barre, etc). Ces pegniiitites sont en partie kaolinisées (voir kaolinite, tome I) et exploitées à !■' lois pour le feldspath et le kaolin. M. des Cloizeaux a observé so»' Forthosc blanche ou rouge de Saint-Yrieix les mêmes particularités qu® sur celle de La Vilate.
Dans la carrière de La Vilate et dans celle du pont de Barost, on s trouvé des géodes de cristaux transparents ou translucides d’orthoserappelant 1 aspect de 1 adulaire, assocnes a des cristaux de quartz enfumé* Ils présentent les formes p (001), m (110), / (010), ^'■■^(130), èi«(lll), ei'2(021): ils sont gtinéralemcnt allongés suivant l’axe vertical, bien qnc l’on en rencontre qui présentent un allongement suivant pg'^. Ils soid souvent formés parla réunion d’un grand nombre de cristaux groupés à axes parallèles et portant, sur leurs faces p (001), des stries parallèles à l’arête p /C (001) (100), indice de pénétrations plus intimes encore. Les faces prismatiques sont souvent irrégulièrement cannelées- Un des cristaux que j’ai examinés est très allongé suivant l’arête p /F : il est formé par un grand nombre d’individus accolés suiva»* g (010). Il semble exister une large lace /d (100), malheureusemeid trop terne et trop striée pour se prêter à des mesures précises.
Puy-de-Dôme, Loire. Voir les gisements de tourmaline, de muscovite Rhône, Parmi les gisements de pegmatites cités aux minéraux précédents, il y a lieu de faire une mention spéciale pour les pegmatite^ du gneiss de Beaunan, d’Irigny (carrière du diable) (belles masses lam*' naires jaune rosé translucides recueillies par M. Gonnard). Le granit® du Beaujolais, et en particulier celui de Juliénas, de Chenas, est travers® par des filonnets pegmatoïdes, formés d’orthose rougeâtre et de quarlü' Ils sont parfois drusiques et renferment des cristaux nets d’orthos®-
ÜRTHOSP;
ciïient un peu aplatis suivant la base et présentant les laces m (130), ^ (010),/? (001), avec parfois (101) ou «^'^(201).
général (110),^
acco T'-’urthose en masses laminaires blanches et rosées
13j. le microcline dans les pegmatitcs de l’Autunois (Marmagne,
paraît même plus abondante que ce dernier
g atites et ceux que m’a communiqués
aplatis suivant
cristaux que j’ai recueillis moi-même dans les quartz des
M. Berthier sont pauvres (130), a} (Toi), «‘'"(201), sou- . - « (OlOl et maclés suivant la loi de Carlsbad.lls
atteig|]g,^i 11''''’
gétiér- 1 . ^ ‘‘a'^iiiietre de plus grande dimension : leurs faces sont
niasse' *'n'’nns. Le même feldspath se trouve aussi en grandes
Saint n® dans les pegmatites de Saint-Micaud près le mont
) s pegmatites du Sud du département (Saint-Amour,
n riches en orthose rouge clair ou blanc rosé.
Delesse a étudié {A. M. XVI. 108. 1849) les gisenie^\ '^°®S‘nnnes et signalé particulièrement les
cline r dans lesquels se trouve probablement du micro-
fjanf^i nnx. Étang du Xénois en Saint-Étienne, Saint-Nabord , ^^vall'^'/ *^ P*nnt-des-Fées et les Xettes près Gérardmer, Tendon, ^ n Granges (Les Areutées de Corcieux), entre Gérardmer et
^UyGrPcT ' '
. n®se, val d’Ajol, J ussarupt, pied duThalhoux, Faymout, etc. \A-(aace\ T « .
^^int ^ P^gniatites de Saint-IIippolyte, du Rauenthal entre
Pni'g près^^C llohlands-
nristaii • 1 niar, etc., sont cités par le même auteur pour leurs grands X de feldspath.
niassif du mont lHanc, Les granulites et pegmatites du
au micro Hlanc renferment de l’orthose associée à Tanorthose et
Tr
^ogolin T peut citer les pegmatites
^ ^ ^^i‘de-P rainet, Napoule, etc.
^ans les Les pegmatites de l’île sont riches en orthose :
qui se trouvent entre
nssoci
sables aurifèr
es ou a trouvé des fragments de pierre de lune,
«iu ({“artz opalin.
T- I) a n s le
® m ic rog r an U 1 i tes et les rhyolites (porphyres).
Lans les
crogianuhtes et les rhyolites (porphyres pétrosiliceux et
porphyres à quartz globulaire), l’orthose est un des éléments constitutifs.
Dans les microgranuhtes, elle se trouve en grands cristaux, atteignant fréquemment plusieurs centimètres de plus grande dimension > et en petits cristaux ou en grains microscopiques.
Dans les rhyolites (porphyres), ce feldspath existe en grands cristauS semblables à ceux des microgranulites et en éléments microscopiques, constitués soit par des microlites ou des globules, soit par de véritables sphérolites radiés.
Je passerai successivement en revue les grands cristaux porphyriques, puis ceux de la pâte de ces roches.
4“ Grands cristaux porphyriqiies [phénocristaux).
Ces grands cristaux se rapportent aux deux types signalés plus haut dans les orthoses de granité : cristaux simples [type I (tig. 1) et type H
(fig. 2) page 24 et fig. 13], et cristaux maclés suivant la loi de Carlsbad. Ceux-ci se présentent sous les deux formes représentées par les figures 9 et 10 de la page 26. La première présente en général les faces
P (00_1), m (110), é-(130), (010), ai'^(201),
^1/2 (111). Cette dernière forme ne constitue que de petites facettes triangulaires sur les angles p a^''^ g^ de la fig. 10. La seconde combinaison est plus complexe ; elle présente, _ en outre, d'- (101) et (021); les faces
^1/2^101) sont très développées et les faces e*'^, au contraire, réduites
(fig. 37, page 93).
On trouve, en outre, des cristaux maclés suivant les lois de Baveno et de Fourla-Brouque. La forme dominante de ces m acles (fig. 1'^ à 17) est différente de celle qui est habituelle dans les granulites (fig. 7).
Toutes ces formes se combinent entre elles de la façon la plus complexe. L’examen des lames
Fig. 13.
Forme comtaune de l’orlhose microgranulites.
Fig. 14 et 15.
Projection, sur un plan perpendiculaire à Taxe a, des deux extrémités de la forme commune des raacles de Four-la-Brouque dans les microgranulites (La Clayette, Matour.,Four-la-Brouque).
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®>nces des roches microlitiqiies fait rencontrer avec une extrême "'""dance ces groupements niplexes des diverses macles eldspaths (orthose ou plag'oc ases). H est souvent impos- ® de les débrouiller quand on Pnnt isoler les cristaux : à point de I-, .
Projection d’une forme de la macle de Four-la-Brouque (mievogranulites) moins fréquente que celle représentée . . - par les fig. H et 15.
’ ® particulièrement intéressant par la netteté et l’abondance
nns 8'roupements.
^^Vennes. — Hèraidt. De beaux cristaux à faces brillantes d’or-
point de vue, le gisement de étudié pl
US
those
seul
les
l'ose ou rougeâtre se rencontrent aux environs de Ceillies. La n mention qui ait été faite de ce gisement est due à M. Groth aliensaminL Strasshurg. 247. 1878), qui a trouvé des cristaux P’ovenant dans la collection de LUniversité de Strasbourg. D’après se que je dois à MM. Delage et Mourgues, ces cristaux
ouvent dans un dyke de microgranulite rouge qui perce les schistes ont T-""* prolonge jusque dans l’Aveyron. Les échantillons qu’ils '’oulu m envoyer ont été recueillis par eux à 1 kilomètre ouest cri t (leilhes, sur le bord de la route départementale. Les
isolés atteignent 6*'™ de plus grande dimension; ils se rappor-
Igg p' *^ypos I et IL Les macles de Carlsbad présentent fréquemment ^aces fil (2 ^Q2i)
ou moins développées.
(Olfh i’'0_llection du Muséum renferme un cristal /« (110), (130),
iodi U ' * (111), rappelant ceux de P^our-la-Brouque et
3alle II ayant été recueilli par Dufrénoy aux environs de La
autre P’®^'ont certainement d’une microgranulite, de même qu’un ayant S'a” de longueur et très analogue d’aspect aux ooinni ^ Matour décrits page 93 ; ce dernier cristal est indiqué provenant de la montagne Sainte-Marguerite.
uno Central. — Aveijron. Je dois à l’obligeance de M. Boule
Ig 1^- jolis cristaux (2'"* de long) d’orthose recueillis par lui dans
de &ranuhte altérée des environs d’Ouyre en Camarès, sur la route Parfoi*^^^*^'^* '’is-a-vis le lieu-dit Laur. Les cristaux simples présentent ®ôdent ^ los macles de Carlsbad avec ou sans pénétration pos-
anlnt' ^nelquefois les faces (021) et (111) : elles sont plus
P*"tiessuivamgr^010)quedanslafig.37.
MINERAI. OGIE DE I.A FRANCE
Ptiij-de-Dôme. f^e gisement d’ortiiose le plus remarquable que j’aie « signaler dans les microgranulites est celui de Fourda-Brouque. 11 est connu depuis le commencement du siècle, mais sa richesse en cristaux intéressants a été mise en lumière, il y a quelques années seulement,
par M. Gonnard [B. S. M. VI. 265. 188,3; VIII. 307. 1885 et XI. 177. 1888), dont le travail va être brièvement résumé : toutes les figni’CS données plus loin sont exti aites des mémoires de ce savant. M. Gonnard a bien voulu me confier ses nombreux cristaux ; je dois aussi la communication d’intéressants échantillons à M. Bielawski.
Ces cristaux d’orthose se trouvent sur la rive droite de l’Ailier dans des fdons de microgranulite des environs de Four-la-Brouque. Celui de Prat-Moret en Yronde-et-Buron est proche de l’Ailier; d’autres plus importants s’observent sur les deux rives du ravin de la Laye, le premier allant du ravin à la grotte de Four-la-Brouque, le second se trouvant aux Moïdas en Orbeil. Les filons de Prat-Moret et des Moïdas sont d’un accès plus facile et sont plus riches que celui de Four-la- Brouque. Les cristaux de ces gisements sont étiquetés dans les anciennes collections minéralogiques: « Saint-Yvoine », « Issoire » (bourg et ville voisins de Four-la-Brouque) ou d’une façon plus vague : « Puyde-Dôme », « Auvergne ».
Quant aux gisements de Saint-Pardoux, de Vic-le-Comte, du pu)' de la Courtade, qui ont été cités comme fournissant des cristaux d’orthose, ils n’en renferment pas, d’après M. Gonnard (o/?. cit., 45)-
A. Cristaux simples. — Ces cristaux présentent les deux formes habituelles (tyjie I et II, page 24), possédant parlois en outre les faces
(130), (201), (021), (111). Ils mesurent en moyenne 2''"'
a 2'^'”5, bien qu’ils prennent parfois une plus grande taille. D’après M. Gonnard, les faces rP et (401), signalées antérieurement (o/>cit., 46) dans un cristal de ce gisement, n’e.xistent pas, le cristal étudié étant une macle de Four-la-Brouque incomplète.
B. Cristaux macles. — iz) Macle de l’albite. On a vu page 27 que cette macle se réduit a des groupements à axes parallèles de deux individus réduisant des cristaux à apparence simple.
ô) Macle de Carlsbad. Cette macle est la plus commune; les cristaux sont souvent de grande dimension ; ils. ont en moyenne de 3‘'"‘ à 3‘'“5 suivant l’axe vertical et peuvent atteindre 7‘''".
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Maole de Carlsbad avec
suivant Vaxe vertical (Four la Broviqiie).
made se présente sons les deux formes habituelles, avec angdes ‘entrants (fig. IQ, page 26) ou sans angles renflants par accolement (fig.9, pege 26 et fig. 37) ; nfie ces deux formes se trouvent tous les “fnrmédiaires. Un cas particulier fort rare de macle est celui où la face d’association est pas g.i (010), mais où les deux composants ®ont disposés de telle sorte que l’axe vertical ^ e 1 un est sur le prolongement de celui de ‘lutre. Le cristal est alors symétrique par rap- Piirt à un plan perpendiculaire à l'axe vertical f piésente une forme en cci'ur (fig. 18).
Macle de Four-la-Brouque. L’abondance de cette macle constitue ii'ie des caractéristiques de ce gisement : aussi ai-je adopté pour la ®®igner le nom de Four-la-Brouque proposé par M. Connard comme synoyoie de celui de Mancbach. La 1 oportion des cristaux présentant de ost, d’après ce savant,
40 environ par rap])ort aux autres • Us Sont toujours allongés vant une arête pg^ (001) (010) ; ils ^ f Apparence de prismes quadratiques, y>ar suite de 1 égal dévelop- |j ‘^es quatre faces de leur zone d’allongement et souvent aussi
J, dnatie faces 6^/2 l’ujie de leurs extrémités et de quatre faces m a re. Ces macles sont, en moyenne, de petite taille, mais elles peuvent
atteindre .5 h 6^'“.
s tonnes des cristaux élémentaires sont généralement peu nomjeuses; P (001),^.! (010), é>-^(130),/« (110), ’), «‘'‘"(201). L’acco-
to'u'*^*'^ ®“‘'’ant/j (001) se fait de telle sorte que les faces a a sont , contiguës. Les fig. 14 à 17 donnent une idée des principaux
g P ®ts de cette macle. Elles représentent les projections des deux ‘ inités du groupement sur un plan perpendiculaire cà l’arête pré^^ oxploite le gisement, on obtient surtout des cristaux brisés ontant 1 une ou l’autre des pointements.
de Ibiveno. Ces macles sont moins fréquentes ([ue les précé-
a® et très difficiles à isoler entières ; elles ne dépassent guère U'" 5.
Elles présentent généralement les formes p (001), g'- (010), m (110)) §'^(130), a' (201) avec ou sans (îll). Les faces (130) y sont souvent très développées, contrairement à ce qui arrive dans les cristaux
Fig- 20. pjg
Projactîon svir (OtO) d’une macle da ProjecUon d’una macla do Bavauo sur
un plan tangenl à l’arôte p g‘>- .
simples : cette particularité est très caractéristique de ce gisement.
e) Combinaisons de ces diverses macles. — L’intérêt des cristaux d® Four-la-Brouque réside surtout dans les combinaisons suivantes de ces macles entre elles ou avec des individus simples.
a. Macles de Carlsbad maclées entre elles suivant la loi de l’albite.
Ce groupement consiste simplement dans l’accolement suivant g^ (010) de deux macles de Carlsbad, puisque l’axe de rotation de la macle de l’albite est l’axe binaire perpendiculaire à g^ (010); les deux individus contigus ont la même orientation; la même observation s’applique aux deux individus extérieurs.
p. Groupement de deux macles de Carlsbad. M. Gonnard e
observé un groupement de deux macles de Carlsbad dont les faces g\0\.0)
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Fig. 2'4.
Groupement d'orthose (F our-la-B ro uque)
font entre elles un angle de 90“. De l’intersection de ces cristaux sort nne niacle de Baveno : celle-ci a la même ^Paisseur que l’une des macles de Carlsbad.
■■ ® a ses faces p et dans le même plan 9ne les faces de cette dernière : elle est One épaisseur différente de la seconde jnacle de Caidsbad, sur laquelle elle est ^gèrernent oblique. Les faces p et g^ font avec les faces g^ (OiO) de celle-ci un angle ^ Environ 30'. Les faces p et ç»’’ de la macle e Baveno ne sont exactement parallèles à "^ncune des faces p des cristaux maclés ^oivant la loi de Carlsbad (Hg. 22 et 23).
!■ Macle de Carlsbad et cristal simple.
gi’oupements sont très fréquents ; le cristal simple a la meme ^Paisseur que l’individu de la macle de nnquel il est associé; sa face g*
) est sur le prolongement de celle de . ernier, et sa face p (001) est parallèle ^lle de ce même cristal, n peut considérer ce erroiipement comme ^ e par la macle suivant la loi del’albite ^ n cristal simple et d’une macle de Carls- ^ avec accolement suivant /j* (100) du
niade individus de la d-uorLdé de CarUbad et
^ 0 suivant la loi de l’albite (fig. 24). d'uu crUui aimpie.
eaucoupplus rarement, les faces />(001) du cristal simple et de l’un fo *^*^™Posants de la macle de Carlsbad c°e? H de 90». Dans crist- faces p ou g'- du
le i* font un angle de 116“ avec
P an h (001) des cristaux maclés ^“>;ont la loi de Carlsbad (fig. 25).
Macle de Carlsbad et macle de naveno. T a n nn
ligure 26 représente ce 8'^oopement fort rare.
i„ T5 ^0 Carlsbad et macle de Four- Fig. 26.
(fî Q, 07\ T *1 , ’ Groupement d’une macle de Carlsbad et dune
i v‘^8 • ^ / J . — Le cristal supérieur ^ macle de Baveno,
— I \ / ^ IVJ^CllUC clW^'
P (001) de l’im des individus de niacle de Carlsbad et sensiblement avec (101) de l’autre individu de meme macle. L’individu I de la maele de Carlsbad et l’individu II de la macle de f our-Ia- Brouque sont donc maclés entre eux suivant la loi de Carlsbad.
C- Macle de Four-la-Brouque et d’un cristal simple. — Un cristal simple aplati suivant (010) est macle suivant la loi de Carlsbad avec une macle de Four-la-Brouque (fîg. 28).
Dans d’autres cas, une macle de Foui’" ^‘'"Idrouque se continue par un cristal simple(fig. 29). b’assemblage est allongé suivant 1 arête
Fig. as. Fig. 29.
Groupc'menqmacli! de Carlsbad) d’un irisial r
ol d’uns n,aeledaF„ur-Lronnun ^'’’‘^^ Uronijaracnl d’nna maols du Fonr-lan, , , I „ O'ique. Brouque otd un cristal simple.
. Macle de Four-la-Brouque et macle de Baveno. — Ces groupement--;
s elfcctuent de la même façon que le precedent. L une des extrémités du cristal est lormée par une macle de Baveno, et l’autre, par une macle de Four-la-Brouque.
1 ous les cristaux présentant le groupe' ment de ce genre sont allongés suivant Projection sur (010) du groupement d’une ^'’êtC (001) (010) (fig. 30 et31)-
Ces groupements sont parfois de grande
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^^'"e et ont toujours plusieurs centimètres de longueur : ils sont très
'"'ctéristiques du gise-
Four-la-Brouque,
‘Rême que ceux repré-
par les figures 29 et 34.
Macle de Four -la roiique et maele de l’al- ^Ue.
Deux
cas peuvent
Pj’csenter; un cristal ‘ciple est maclé suivant J ci de Four-la-Brouque ^''ec deux cristaux maclés J^fe eux suivant la loi de
albne(fig.32),„„bieules
UPliv
ma I de la
^''c ede Four-la-Brou(iue sont constitués par une macle suivant la loi 1 «Ibite (fig, 33).
Fig. 31.
Gi-oitpemenl d’une macle de Four-la-Brouquc et d’une maclc de Baveno.
Macle de Baveno "'’istal simple. tnacle de Base termine à de ses extrépar un cristal i pou
®‘'^ple, celui-ci 1
Fig. 33.
^^®ces^>-^ parallèles aux laces (010) (fig. 34) ou aux faces
vant
Des P Riacle de Baveno (fig. 35).
•Reine •'•''staux ont en general les o^ier *1 et semblent au pre- •*yant 1 •'‘•••stituer un cristal unique, a ext / d’un prisme quadratique
35) 'rémités dyssymétriq ues (fig. 34 et
Fig. 32.
Maclo de Four-la-Brotique d’uncristal
simple et d’nno macle suivant la lot Macle de Four-la-Brouque de eux do l'albite (fi^. 30). macles suivant la loi de 1 albile.
•Rude de jonction des deux cristaux
Fig. 34.
Projection sur du groupement d un cristal simple et d’une macle de Baveno.
dans
tîinîv. peut constater, pràce à une suture pUu
oins üGtff» 1 • • ~ . • 1* ' 'C
> que la jonction se fait par pénétration irréguliere (tig.
s ou
Enfin,
il y a lieu de faire une place à part à un groupement qce
M. Gonnard a rencontré jK- une seule fois. Deux cristaux simples sont associé® de telle sorte que, l'axr vertical de chacun d’euX coïncidant, la face (OlO)
de l’un est sensiblement parallèle à une face m (llO) de l’autre. On peut considérer l’un des cristaii^^ comme ayant tourné de 59“26' autour de l’axe vertical. Celui-ci serait doue
Projection eue .1 (010) d’one macle de Bevano groupée avec , cristal simple (partie droite delà figure).
Fig. .36.
Projection, sur un plan pe**" pendiculaire à l’arêle pê d’une made de Baveno en' globant un cristal simple.
ont été remplacés
non seulement un axe quasi-binaire, mais aussi un axe quasi-ternaire, et par suite quasi-senaire {B. S. M. VIII. 307. 1885).
En outre de ces groupements réguliers, on rencontre à F’our-la-Brouque, en quantité considérable, des associations par à peu près et d’autres, souvent fort curieuses, qui ne paraissent assujetties à aucune régularité.
J’ai signalé, page 97, les cristaux d’orthose de la m.crogranulite de Chaludet à l’ouest de La Celle, qui ont parfois complètement disparu et par de la tourmaline (fig. 36, page 48).
Saône-et-Loire. De Drée a découvert autrefois un riche gisement d orthose dans une microgranulite altérée de La Chapelle près U Clayette. Ces cristaux sont d’un rose chair foncé, qui les fi, il distinguer de ceux de tous les autres gisements français; ils sont souvent brisés et ressoudés par la pâte de la microgranulite. Ils étaient connus de Hauy, qu, a décrit pour la première fois la macle de Fourla-Brmique d apres des cristaux de ce gisement que lui avait remis de Drée (op. eu. 11. 603. 1801). Les cristaux que j’ai examinés ont été donnes a mon grand-père par ce dernier. Ils présentent les deux type® signalés plus haut à Four-la-Brouque : cristaux simples (types I et H
ig. 13 et 3/) et macles de Carlsbad : quant aux macles de Four-la- Brouque, elles se rapportent aux types des figures 14 à 17.
ORTHOSË
cristaux de sanidine du mont Dore page 98).
“a macles de Carlsbad sont très fréquemment
^ ai décrit (S. S. M. XI. 71. 1888) un gisement voisin qui m’avait indiqué par M. Michel-Lévy; il se trouve au moulin de Croux près ^'’^ur, dans une microffranulite. Il a été mis à découvert par le sernent des fondations d’ une grange.
J. ni’istaux d’orthose de Croux peuvent atteindre 7"" déplus grande ’ par la netteté de leurs formes et le poli de leurs faces,
^ Prennent le premier rang parmi les gisements français de micro- )'®nlites; ils sont jaune rosé, marbrés de blanc. J’y ai observé les qu’à Four-la-Broiique : /J'OOl), /«(llO), é''^(130), ji,d (010), cité (i^21); c’est par erreur que dans la note pré-
^ indiquée (011). Les cristaux simples sont Iréquemment ai^'?^®® avivant y.» (001) (010) et aplatis suivant (010), rappelant
(iig- 44 Le
JJ 'i® deux cristaux de même dimension
atis suivant §■■‘(010) avec ou sans angles ren-
‘‘^ants (fin- • J
'^lacl ' ^ ' “lais on trouve souvent aussi des
CS de Carlsbad de deux individus dont l’un, eugl J suivant§^ et allongé suivant p g\
Les ^*^*3ucentièrement le second, très petit, taillg cle Four-la-Brouque sont de petite
Uqjjj q ®®™hlables à celles du gisement de ce “ y trouve également des groupements c^cs de cristaux ; le temps m’a manqué, naon excursion à Croux, pour les dégager : ils sont très fragiles.
de Cail'^^^^ communiqué un très beau cristal (macle
® sd) rose, à laces lisses, provenant de Suze en Marcheseuil.
duQg Vosges. M. Vélain me l’a signalée sous la même forme
Charb * ^^'^'’^gcanulites du Raddon près Ternuay, de la vallée des ^^ns du Grand Valtin dans le Nord de la région des lacs,
porphyres recouvrant le granité de la Bresse.
Hîstei*e] 17 . . ,
reuferjjje t" P®* rhyolites (porphyres) pétrosiliceuses d Agay
cet de gros cristaux d’orthose de plusieurs centimètres.
‘temple
lors de
Macle de Carlsbad sans angle rentrant {La Clayette).
off,
les frk ’
Il est * ‘'“c® habituelles ; ils sont très altérés
®Pêciale . '“'tre gisement de cette région qui mérite une mention c est le porphyre pétrosiliceux brun de F’réjus et de Saint-
minéralogie de la e rance
Raphai'l; M. Nentien m’a signalé notamment les localités suivantes ■' Cure Biasse ; haute vallée du Rouflon ; en aval des mines de Boson, I® long du Reyran, et à la source de son ariluent le Gargalong.
Ceporpliyre renferme en quantité considérable de jolis petits cristau’^ d orthose hyalins a reflets opalisants n’atteignant que 1 à 2 millimètres' on trouve parfois cette roche en blocs altérés dans les tufs; par décomposition de la matière vilreiise de la roche, les cristaux de feld' spath sont mis en liberté en même temps que des cristaux hyali»^ de quartz bipyramidés.
Les échantillons que j ai examinés m’ont été communiqués p*'' M. Segond ; ils ont les formes communes; les cristaux simpleSi allongés suivant (001) (010), abondent; les hices ^ (130) y soid parfois assez développées; les macles de Carlsbad sont fréquentes, celles de Fonr-la-Broiique s’y rencontrent quelquefois.
2“ Dans la pâte des micropranulites et des rhyolites.
Dans le magma du second temps des microgranulites et des mici'O' granités, l’orthose se trouve en petits individus, visibles seulement i> 1 aide du microscope ; ils possèdent les formes communes des oraiids cristaux ou sont dépourvus de contours géométriquement définis.
Ce feldspath forme parfois des associations micropeg'matoïdes avec le quarlz : celles-ci sont distribuées sans ordre dans l.a roche [tuicrO' pegmatUes) ou orientées sur les grands cristaux [mivropegmaliies auréolées ou à étoile ments.) Les microgranulites de Cochinchine oirreiit notamment de magnifiques exemples de ces diverses micropegmatites, fiéquentes dans le Plateau Central, le Morvan, les Vosges, la Corse, etc-
Dans certaines rhyolites (porphyres), l’orthose, pure ou imprégnée de matière amorphe, de quartz, lorme des sphérolites ii croix noire paS' sant par gradations insensibles à des associations de micropegmatites (voir pages 35 et ,36, fig. 24 et 2.5). Ces sphérolites fcldspathiques sont allongés suivant l’arête /ig-* (001) (010), et sont par suite négatifs (Voir Michel-Lévy . A. M. VIII. 378. 1875): ils sont parfois macroscopiques {pyromérides). Plus rarement, ces sphérolites sont allongés suivant l’arête /a /P(OOl) (100) ou Id g^ (100) (010) : ils sont alors généralement
pennés et leurs fibres élémentaires sont plus individualisées que celles
des sphérolites communs.
Plateau Central. Puy-de-Dôme. Les sphérolites microscopitpKi^ des rhyolites du ravin de Lusclade au mont Dore [Puy-de-Dôme) sont
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îtnalogues, ;ui point de vue de la structure, a ceux des rhyolites du lellowstone Park, où ils ont été décrits pour la première lois par Iddings. Dans ces roches on observe des spliérolites allongés ^’Rvaut pg‘i (001) (010), et d’autres à allongement positil', à fibres P'drnées bien individualisées grâce à l’existence d un peu de verre c[ui Isole les unes des autres. L’orlhose de ces sphérolites est sodicjue. s’isole, parfois dans les lithopbyses, en cristaux de tonne analogue ‘‘ )^elle de la fig. 8, page 26 : ils sont aceompagnés de lamelles de
’^ï'idyndte.
Esterel. — Var. Comme exemple de sphérolites macroscopiques, peut citer ceux de la pyroméride violacée du (largalong près Fréjus.
Corse. — Les schistes houillers du N. -O. de la Corse sont coupés
P^* de nombreux filons de porphyres renlermant d énormes sphérolites ^*^ignant parlois lu grosseur de la tête et communément celle du P Rig', Les échantillons de ce genre abondent dans les collections.
®‘mt le plus généralement la forme de petits boulets parfaitement sphé- ^^d^es (fig. 3g^ plus rarement celle d’elhpsoides aplatis (fig. 39).
I ' ^®'i6en a bien voulu me donner les renseignements suivants sur S'setnent. Ils se trouvent particulièrement entre les gollcs de Porto et de Galeria et dans la région qui, parlant de la côte entre ces deux golles.
Surf ''S.
lie 8|ihé|.olites gigantesques de mlcropcgmiilit.!, des niierogr,suulUes do Giroliita (Corse).
® élève
(RéducUoii de 1 environ.)
- jusqu aux. hautes crêtes de la PagUa Orba, du Monte Cuito et du P;, cl,, O Qii p^^j^ notamment les localités suivantes ; Curzu,
'‘''biiellü, Osani, Girolata, Galeria, Argentella, Pirio, etc.
' ’^^ameu microsconicfue de ces gros sphérolites m’a montré, dans
'es éc',- ” ,T
du Muséum et dans ceux que je dois à M. Nentieu, sp*!!' passage entre la micropegmatite à étoilement et It
^^ulites palmés dans lesquels le quartz n’est souvent plus individui
es
minéralogie de La frange
Usé. Les grands sphérohtes sont le plus souvent formés par de vraies micropegmatites. Ils sont parfois colorés par de fines paillettes de biolite, disposées entre les fibres. La roche qui les renferme est une microgranulite qui est aux microgranulites normales ce que la granulite orbiculaire de Fonni (Sardaigne) et la diorite orbiculaire de Sant-i Lucia de lallano sont respectivement aux granulites et aux diorites grenues. Les figures 24 et 25 des pages 35 et 36 ont été dessinées d après des échantillons de pyroméride compacte à sphérolites violacés de quelques millimètres de diamètre provenant de Calasima.
b) Dans les roches non quartzifères .
a. Dans les syénites et les syénites n éphél i n i que s .
Dans les syénites et les minettes, l’orthose est souvent sodique, associée fréquemment en microperthites avec del’albite ou de l’auorthose. Elle est généralement aplatie suivant (010) , souvent maclée suivant (010), et possède les mêmes propriétés que dans les granités.
Dans la syénite néphélinique de Pouzac, l’aplatissement de l’orthose suivant (010) est très marqué, les macles de Carlsbad sont fréquentes, de meme que les associations microperthitiques d’orthose, d’anortbose et aussi parfois d’albite (fig. 18, page 32). Parfois ces microperthites d’albite et d’orthose sont tellement fines que l’on peut a peine les soupçonner avec de forts grossissements (kryptoperlhite)- Sur le bord de cette syénite, j’ai observé [B. S. G. XVIIl. 521. et pi. X. fig. 1 et 2. 1890) d intéressantes modifications endomorphes: la néphéline disparaît, et la syénite se transforme en une sorte de trachyte à longs microlites palmés d orthose, parfois groupés en rosettes se rapprochant de la hostonile de M. Rosenbusch.
p. Dans les diorites, les diabases et les gabbros.
Dans les diorites passant aux syénites et dans les diorites quartzifèi'cs passant au granité à bornblende, on observe de 1 orthose entourant les plagioclases et possédant la même orientation qu’eux; dans d autres cas, le feldspath potassique se trouve en plages granitoïdes dans les interstices laissés par les plagioclases. Il est souvent associé au quartz en micropegmatites. C’est sous cette dernière forme qu’on l’observe fréquemment dans les diabases (Bretagne, Plateau Central).
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^ans les gabbros du Pallet, a leur contact avec le gneiss et dans échantillons renfermant à la lois du quartz et de 1 hyperstliène, ^’oi'those SC présente parfois en grains sans formes géométriques.
l^ans toutes ces roches, l’orthose ne peut guère être décelée que par atude microscopique.
V. Dans les roches microlitiques
L orthose en microlites est caractéristique des trachytcs et des pho- "aUtes. Elle se présente aussi en phénocristaux dans les mêmes *oches, ainsi que dans les andésites acides.
les trachytes (orthophyres) et les andésites (porphyrites) anté- ‘®*'tiaires, les cristaux d’orthose sont altérés, laiteux, offrant le même extérieur que dans le granité : ils ne présentent, dans aucun ^ nos gisements, de particularités dignes d intérêt. Je ne m occupai ai donc que des roches postsecondaires dont quelques-unes lenn^uient de fort beaux cristaux.
tous les gisements étudiés dans ce paragraphe, l’orthosc se sous sa variété transparente ou translucide, très lendillée, la ; elle est généralement sodique et renferme très fréquemment inclusions microscopiques (microperthites) d anorthose.
^ Pes phénocristaux présentent les mêmes formes et les mêmes partinjités que dans les microgranulites.
Cristaux simples allongés suivant p (001) (010), mais toujours P ou moins aplatis suivant (type H, fig- 2, page 25).
Projection sur (010) de microlites d’orthose, aplatis suivant (010).
Cristaux aplatis suivant (010), allongés suivant l’axe vertical
ou suivant l’arête p et maclés suivant la loi de Carlsbad avec oU sans pénétration. (Type 1, lig. 1, page 25, et fig. 9 et 10, page 26.)
Les microlites présentent les mêmes formes, mais la seconde est la plus fréquente avec extrême aplatissement suivant g^ (010).
Fig. 42 et 43.
Projection sur (010) de microlites d’ortbose, aplatis suivant (010),
Les trachytes renferment fréquemment des enclaves à structure miarolltique et essentiellement formées par de la sanidinc. Ces sanidinites doivent être considérées comme le résultat de la cristallisation iutratelluriquedu magma épanché sous la forme Irachytique. Elles sont souvent riches en minéraux accessoires [J^esencl. des rock. vole. 352).
a) Trachytes et andésites acides et leurs enclaves liomœogènes. — Dans les trachytes du Plateau Central, l’orthose microlitique est le plus
souvent aplatie suivant (010), formant de petites lamelles à contours y.» (001), fll(lOl) ou ^1/2 ^201), dont les formes se voient très nettement an microscope dans les domites du Puy-de-Dôme plus ou moins riches en matière vitreuse (fig.' 40 h 43).
Dans les roches plus cristallines, les formes ne se distinguent pas nettement, à cause de la richesse en cristaux et de la pauvreté en matière vitreuse. L’examen microscopique permet toutefois de constater que les formes sont les mêmes que dans la dômite.
Dans quelques trachytes et andésites, au contraire, les microlites d’orthose ont la forme de la fig. 2, page 25, c’est-à-dire de petites baguettes rectangulaires peu allongées suivant l’arêtey^ (001) (010) (trachytes augitiques à olivine du mont Dore). Dans les types vitreux de ces roches, les formes des microlites sont remarquablement nettes.
Fig. 44.
Forme commune do la sauidine des trachytes (mont Dore),
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Je ne m’occuperai, dans les lignes qui suivent, que des grands crimacroscopiques. L’examen microscopique montre que ces grands eristaux renferment très fréquemment des facules d’anorthose.
Plateau Central. — Haute-Loire. Parmi les tracliytes de la JJyute-Loire aucun ne se recommande par la beauté de ses cristaux sanidine ; mais dans celui de Monac j’ai recueilli en très grande abondance des blocs de sanidinites, roches essentiellement for- ®yées pyj. l’enchevêtrement de cristaux d’ortliose sodique aplatis ®yuant (010), parfois associés à de l’anorthose. Ces roches sont ^^lai'oliticpies, très cristallines, h éléments feldspathiques atteignant P “sieurs millimètres; elles renferment du zircon, du sphène et “(’t rarement du pyroxène et de la biotite. Leurs nombreux vides '^^larolitiqucs ont été remplis par de la calcite et de la christianite
■^“condaires.
^»ntaL M. Rames m’a signalé des cristaux de sanidine de 2 à 3'“
au nord de l’ancienne route
fa
““s le trachyte de La Fout-d’Alagnou,
Passant au col du Lioran entre l’Alagnon et le col; ils sont accompade cristaux de sphène et de biotite.
J"® nièine géologue m’a donné autrefois de beaux cristaux de sani- ^“® atteignant 3”™, blancs marbrés de noir (inclusions vitreuses), à ^^®®s brillantes; ils ont été recueillis dans un bloc d’andésite englobé ““s la brèche andésitique d’Ayrens, au N. -O. d’Aurillac ; ils appar- ®“«ent aux deux types habituels. Les cristaux simples présentent (010), a^l- (201) très développés, avec ?«(110), e'^‘^ (021) et rarement g- (130), (îll). Dans les macles de Carlsbad, les s'e'^T (Pli) sont souvent développées et e^'^ (021) très réduites. Un “ ®Dstal ne présentait pas de faces p (001), par suite du très grand
®'(®loppemeut
de et
sg • Boule la communication de très nombreux cristaux de
d’./ Poi'iuant presque à eux seuls un banc de plusieurs mètres P“*aseur au milieu d’uu tuf trachytique du miocène supérieur de près le village de Lesseuat en Carlat (bord de la route) et du de Doux près Volet. Eu lavant ce tuf, j’en ai extrait plusieurs
0'ait^'°^* cristaux jaunâtres devenant parfaitement blancs par un
f*®®! à l’acide chlorhydrique; ils sont limpides tant qu’ils sont di ' deviennent partiellement opaques par dessiccation. Leurs
yions sont toujours les mêmes ; de 2 à 4 millimètres au plus
MINÉRALOGIE DE LA FRANGÉ
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Ils présentent les mêmes formes que la sanidine d’x4yrens.
M. Boule m’a signalé l’existence de cristaux nets de sanidine, dans les trachytes et leurs tufs, de la vallée du Goul (route entre Raulhac et Jou-sous-Monjou) (Est d’Aurillac), ainsi qu’au-dessous du village de Saint-Clément près de La Roque (dans un affluent du Goul).
Dans le trachyte de Menet, j’ai trouvé, eu très grande abondance, de fort belles sanidinites miarolitiques dont le feldspath est constitué soit par de l’orthose sodique soit par de l’anortliose. La sanidine y forme des cristaux ayant parfois plusieurs centimètres, mais ne mesurant en général que quelques millimètres. Ils sont aplatis suivant ^>■‘(010) et très friables. Dans les cavités miarolitiques s’isolent rarement des cristaux transparents à formes nettes (010), /j(OOl), a^(IOi), ^1/2 (201), i^'^(lll), e^'^(021), associes à du zircon, du sphène, etc.
Pny-de-üôme. Une des caractéristiques pétrographiques du mont Dore réside dans l'abondance des grands cristaux porpbyroïdes de sanidine qui se rencontrent dans les trachytes et les trachyandésites de basicité très variable qui renferment même parfois de l’oliviiie (Michel- Lévy : B. S. G. XVIII. 812. 1890).
Les plus beaux cristaux se recueillent dans les cendres trachytlqueS
de la Grande Cascade (coulée supérieure), . dans le ravin des Egravats, au ravin d'Enfer, au col et au sommet du pic du Sancy et un peu partout dans la vallée du Mont-Dore, si riche en blocs éboulés des hauteurs. On peut signaler aussi La Croix Morand, le puy de la Tache, le puy Poulet, La Morangie en Picherande* (revers sud du pic du Sancy). Ce sont ces cristaux qui se trouvent dans les collections sous le nom de « sanidine d’Auvergne ». On y trouve les deux types habituels de cristaux de sanidine ; les faces sont rarement brillantes, presque toujours recouvertes par un reste de verre trachytique. Les macles de Carlsbad sont formées par des cristaux allongés suivant 1 axe vertical (fig. 10, page 26) ou suivant l’arête pg' (fig. 44), mais toujours aplatis suivant (010). J’ai recueilli dans le
1. M. Fouqué a expliqué la présence de l’olivine dans quelques-unes do ces roche» (La Morangie) en admellant quelles sont constituées par des andésites à sanidine englobées et remaniées par un épanchement basaltique. [B. S. M. XVII. 467. 1894')
Sanidine Jti ravin des Egravats.
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“■avili des Égravats un cristal aplati suivant p (001) et réduit aux laces
(fig. 45).
t^es cristaux ont en moyenne de 2 à 3 centimètres de plus grande dimension. Ils sont très fendillés et presque toujours faculés d’anor- ‘iaose, qui fournit certainement la plus grande partie du sodium '•idiqué par les analyses.
Les sanidinites niiarolitiques grenues sont rares dans les (trachytes
du Capucin.
La sanidinc associée intimement à l’anortliose se rencontre en en- ®tuux nets de quelques millimètres dans les traehytes acides (dômites) de la chaîne des Puys (Puy-de-Dôme : Clierzou, Petit-Suchet, Sarcoiiy (eristaux jaune de soufre), etc.). Ces cristaux sont semblables à eeux du Mont-Dore : ils sont difficiles à Isoler.
^>) Phonolites. — Les microlites d’ortliose sodiquedes phonolites sont de plus grande taille que ceux des traehytes et extrêmement aplatis suivant g-i (Qlü). C’est grâce à leur orientation suivant des plans plus ““e moins parallèles que la phonolite possède la fissilité qui est une de ses caractéristiques. Ces microlites n’ont généralement pas de eoiitours nets : ils sont très fréquemment maclés suivant la loi de Larlsbad. Dans les phonolites altérées, cette forme pailletée des microbes feldspathiques devient très nette à l’œil nu (Pas de Compains (L««<rt/), Valette [Cantal), Velay, etc.).
L’orthose sodique se rencontre aussi en phénocristaux ; ils ont les mêmes formes que dans les traehytes, mais sont de plus petite taille : ds flépassent rarement 2 millimètres de plus grande dimension. Il ““ ust possible de les extraire de leur gangue que dans les phouodtes altérées; ils sont beaucoup moins fréquents que dans les tra- ““Lytes. Les phonolites porphyroïdes sont, du reste, relativement P®» abondantes dans le Plateau Central (Lardeyrols, tufs du Pertuis, [Haute-Loire), Compains [Puy-de-Dôme). Ces phonolites sont feldapathiquos ou néphéliniqiies (voir a nej)heliiie, tome 1).
Les phonolites du Pertuis [Haute-Loire), de Brocq en Menet et de galette [Ca?ital) renferment (Le, s end. des roches oolc.) des enclaves Lomoeogènes ayant la composition et la structure des syénites népheliou südalitiques qui rappellent celles de la syénite néphélinique bPouzac. Les feldspaths sonteonstituéspar de l’orthose, de l’anorthose, ®®uls ou assoeiés en microperthites. Leurs cristaux, aplatis suivant ^ (010), sont enchevêtrés les uns dans les autres et limitent des cavités “lae remplissent la néphéline et la sodalite.
c) Nephclimtes. J’ai observé de grandes plages d’orthose dans les néphélinites doléritiqnes du puy de Saint-Sandoux {Puij-de-Dùme) et de Rougiers {Bouches-du-Rhône) (voir tome I, page 500); elles moulent la néphéline : ce feldspath est faiblement barytique comme 1 orthose des roches similaires allemandes.
Dans les roches basaltiques ou dans leurs tufs, comme
en claves.
Les tufs basaltiques ou les roches basaltiques elles-mêmes du Plateau Central renferment assez souvent des fragments vitreux et hyalins d’orthose, qui constituent certainement des enclaves énallogènes c’est-àd.re des produits ayant cristallisé en dehors du magma basaltique. Si cette question semble peu douteuse {Les encl. des roches co/c.), il n est souvent pas très facile de préciser davantage au sujet de l’origine de ces feldspatlis. Par une coïncidence curieuse, tous les gisements que j’ai à citer se trouvent dans des régions dont le subsD-atum est lorrae par des roches anciennes et où les roches basiques ont été précédées par des éruptions acides. On peut se demander dès lors si ces ortboses constituent des fragments de sanidinites, à grands éléments produites par la consolidation en profondeurdu magma épanché sous la (orme trachytique, ou si, au contraire, elles ne sont pas plutôt des fra-.ments de roches anciennes granitiques, la grande profondeur à laquelte elles auraient été arrachées permettant d’expliquer leur fraîcheur à opposer à l’altération de toutes les roches anciennes affleurant da’iis la région. Rien ne prouve, du reste, qu’il faille donner une solution unique au problème. En ce qui concerne les gisements du Puy-de- Dôme, je me suis prononcé pour la deuxième hypothèse dans mon mémoire sur les enclaves; il y a lieu de remarquer en hiveur de cette
opinion que ces cristaux offrent l’aspect de l’adiilaire plutôt que celui de la sanidine.
Plateau Central. ~ Puy-de-Dôme. Le gisement le plus important est celui de Montaudou signalé par M. Jannettaz {B. S. M. XIII 37‘2 1890); l’orthose y est sodique, associée à de l’oligoclase. j’ai trouvé, dans le basalte, des roches grenues à grands éléments fcldspathiques renermant du zircon, de l’ilménite, minéraux inconnus en place dans la région. Des masses laminaires transparentes de 15™ m’ont été communiqués par M. P. Gautier et M. Demarty. Ces grands cristaux de feld-
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ne renferment dans leur masse aucun autre minéral permettant
irrenues
spath
^ ^®^’nier qu’ils proviennent de la même roche que les roches g
^nnt U vient d’être question. A leur contact avec le basalte, ils ont subi
. phénomènes de fusion et de recristallisation; ils sont souvent
^•Rprégnés de calcite secondaire. On les trouve dans le basalte compact Gt 1 ^
Clans les péperites qui l’accompagnent.
^ feldspaths analogues, mais en moins gros cristaux, se trouvent
o'jp ^^asalte de Pardines, du puy de la Garde en Saint-Jean-des-
^cires, au puy de Corent près de Veyre, au puy de Chanat, etc.
I^^Série. — Oran. Les tufs basiques de l’île de Rachgoun, située ^^^^^ouchure de la Tafna, renferment de très nombreuses enclaves vitreux, qui a été analysé par M. Vélain [C. R. LXXIX. jP • 1874) : ce géologue lui a trouvé la composition d’une anorthose; ' part, M. Fouqué {B. S. M. XVII. 417. 1894) a étudié ses pro- ^ *^tés optiques Les angles d’extinction sur p (001) et g'- (010) sont huT *’°*’those; cependant, l’écartement des axes étant plus grand ^ la plupart des sanidiucs, M. Fouqué l’a considéré comme une
poit’ M. Gentil a exploré récemment le gisement; il eu a rap-
® plusieurs kilofrrammes de frapinents absolument hyalins ; ils ont ^ jusqu’à 4'”“ de plus grande dimension; ou y reconnaît des des deux formes communes : cristaux simples et macles de
^«‘'Isbad
ar
etes
Ces cristaux sont fondus ou corrodés superficiellement, leurs leur **'*'*^ arrondies. Les surfaces des clivages p et sont parfaites ; ■'ugle ne dilfère de 90“ que de P à 3'. Aussi me paraît-il préférable &aider ce feldspath, dépourvu de la macle de l’albite, comme une
niont
plutôt que comme une anorthose. L’examen microscopique
“'Jiitre SI 1 . • . . , •
d’e 1' '•‘^Resse en calcite qui imprégné ses cassures : ce lait permet
plus 1 présence de la chaux signalée dans l’analyse donnée
^Gux R trouvé un feldspath semblable accompagnant des cri-
®corie^^*^* augite, de hornblende, de spinelle, du sphène, dans les
du cratère de Ben-Ganah dans la régi'^"
Parfi
'’aretîi
‘^R^uuchent. Les gros cristaux h faces arrondies renlerment des inclusions de prismes hexagonaux d’apatite, ils englobent
®'^*lions
GUt 1 ^ *
uugite, aussi est-il probable qu’ils constituent des cristalli-
giiie jK’^^^’Rdes du magma leucitique, et qu’ils ont par suite une ori-
•■iens de ceux des gisements auvergnats. Ces gisements algé-
^Ppellent ceux de Wehr dans rpiifel.
2“ Dans les roches sédimeritaires modifices par j
les roches eruplwes.
a) Contact du granité et de la granidite.
M. Michel-Lévy a montré [B. S. G. IX. 181. 1881 et B. C. F. n“ 9 et ^ n“36)que, dans beaucoup de contacts immédiats du granité avec les , schistes paléozoïques (Saint-Léon {Allier), Flamanville {Manche), env. de L’Arbresle {Rhône), etc.), ces derniers sont injectes par la roche éruptive et transformés sur une petite distance en véritable gneiss, par apport des éléments de l’orthose et du quartz et développement abondant de biotite.
L’orthose de ces schistes micacés se présente en grains arrondis. Au microscope, on les voit envelopper les éléments anciens du schiste. Dans | quelques cas, il y a formation de véritables cristaux d’orthose à formes , distinctes, rappelant ceux des gneiss porphyroïdes.
J’ai retrouvé dans les Pyrénées de magnifiques exemples de ce mode ' de métamorphisme du granité [Cauterets, massifde Néouvielle (/7«ntov' Pyrénées), sud d’Ax, de Quérigut {Ariège), de Saint-Paul-de-Fenouillet {Pyrénées-Orientales)], qui a une grande importance théorique, en [ ce qu’il indique le mode de formation probable de beaucoup de gneiss. |
Les schistes paléozoïques présentent aussi de remarquables modifi' 1 cations au contact des granuliles, qui souvent les transforment aussi t on roches rubanées feldspathiques très analogues aux gneiss granuh' j tiques dont il sera question plus loin. L’orthose y possède les mêmes i caractères que dans ces roches [Bretagne, Pyrénées {Ariège), Morvan, I etc.]. :
b) Contact de la Iherzolite et des ophites. '■
Pyrénées. — Haute-Garonne et Ariège. J’ai signalé (/?. C. F- 1 n” 42. 1895) la fréquence de l’orthose comme produit néogène dans , les marnes calcaires basiques métamorphisées par la Iherzolite de 1» [
Haute-Garonne et surtout de l’Ariège. Dans ces roches, l’orthose est ( toujours grenue et le plus souvent associée à des feldspaths très [ basiques (bytownite ou anorthite). Cette orthose est surtout abondante !
dans les schistes micacés décrits à l’article dipyre. j
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Les gisements de ces schistes sont énumérés plus loin (voir à ’^^Pyré)-, les plus riches en orthose sont les schistes non tachetés des *’^vius débouchant dans le Bastard entre le pont de Massat et 1 étang Lherz. Les grains d’orthose atteignent rarement 1'"'“ de diamètre.
L’orthose e.Kiste aussi dans les calcaires secondaires noirs métamorpLisés au contact de la lherzolite et imparfaitement silicatés. Fdle s’y Pi'ésente en petits cristaux distincts m (110), p (001), rarement (101), dépassant o^uère 3“"'. Ils accompagnent le dipyre à Cap-de-Mont ^^^ute-Garoniie) (M. Gourdon), à Seix (des Cloizeaux, o/j. cü.,1. 234).
Enfin M. des Cloizeaux m’a indiqué de petits cristaux noirs du même ‘'Minéral qu’il a recueillis en blocs éboulés dans la haute vallée de Héas i^tes-Py rénées'j ; ils se rapportent au même type, mais je ne connais P‘*® les conditions de gisement des calcaires qui les renleriuent.
L orthose de tous ces gisements est sodique.
) ^ons /es enclaves énal/ogènes des roches volcanifjiies comme produit
î^lateau Central. — a. Enclaves de roches anciennes (granité,
S'ieiss, etc.). — ,1’ai fait voir (Les end. des roches vole.) que l’orthose
'^dlque grenue est un des minéraux qui se forment le plus fréquem-
dans la transformation des enclaves quartzofeldspathiques des
d^^hyces^ des phonolùes et des andésites acides du Plateau Central.
^®>ul il subsiste des restes de leurs leldspaths primordiaux (orthose, oli-
§ clase,etc.), on voit l’orthose néogène s’orienter sur eux (fig. 17, p.31).
J quelques gisements, et en particulier au Capucin (Mont-Dore),
^'^luiue des minéraux néogènes étant plus petit que celui des élé-
®tits résorbés de l’enclave, il v a produciion d’ » 1
lat ' géode dans laquelle l’orthose,
pyroxèiies (augite ethyper-
la inagnétite, etc. ont pu librement
^•■mtaliis
iser.
L’orthose de
ce gisement est aplatie siii-
(lig. 46) ; les cristaux sont toules Petits; j’ai pu cependant constater
suivantes : p (001), m (110),
meut
Cl'ist;
(100), (130), fP(lOl), a'/^(201), e^‘'^ (021);
Ortlio.se soJique des enclaves du Capucin.
ils sont rare-
■^«clés suivant la loi de Four-la-Brouque. Cette forme est celle des d orthose des lithophyses des rhyolites du 4ellowstonc Park.
Leurs propriétés opticpres sont celles de l’orthose non déformée; ils sont rntirnement assoctés à de la tridymite; les essais microchimirpres montrent la pr-ésence de la soude.
L orthose néogène se pr’oduit, dans les mômes conditions qu’au Capuern, au rnrlreu des enclaves gneissiques des phonolites du (Valette)
et du S elay (Le Pertuis), mais ne s’y présente pas en cristaux libres dans dos géodes. La fig. 47, empruntée à mon mémoire sur les enclaves,
r Ijr, il .
Lame mmee dan» une enclave de gneiss de In nlmnnlitc du Pertuis (//„«(?-/ ciVel I es
S:re:“S,r(2T Tdt biotite aô“eu‘t'i "de7r'iJm:
noyés dons du verre I ,' se <* “' ‘boso néogèiie (0); ces minéraux «ont
montre cette orthose néogène orientée sur les débris des feldspaths |3. Enclaves de roches volcaniques. — Les enclaves de roches volcaniques plus anciennes (trachytes, andésites) des tr-achytes du Mont- Dore (Capucin, Riveau-Grand) renferment très souvent des lamelles de sarridine sodique, semblables à celles qui viennent d’être décrites; elles accompagnent d’une façon constante la tridymite, l’hjpcrsthène, l’augite, la biotite néogènes qui tapissent les cavités de ces enclaves ; l’orthosc se forme souvent aussi en agrégats de petites lames aux dépens des phénocristaiix anciens de sanidine.
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Roc de Cuzeau (Mout-Dore), j’ai observé de véritables sanises '^'•‘X'olitiques remplissant des intervalles entre le trachyte et Je trachyte plus ancien. Ces sanidinites sont formées par ^ evetrement de cristaux aplatis de sanidine, de quelques milli-
Oiètv au
en
l’an en niicroperthite avec de l’anorthose et englobant de
sphène, de la magnétite. Ces minéraux se présentent cristaux distincts dans toutes les cavités.
les schistes cristallins et dans les schistes paleozoiqu '^^^iciniorphisés indépend animent des roches éruptives.
lui des gneiss ne possède pas de caractères différents de ceux
Pi’ése t décrits dans le granité et la granulite. Ce feldspath se
•'Oiio- ^ gt'ains sans formes géométriques, blancs ou gris, parfois
Icoloi'iiiion fréquente dans les gneiss granuliticpies (Morvan, plus ' ^***^’^'^* ‘*0 quartz. Il se trouve aussi en grands cristaux ii forme
et
^•'ient'' *^*^*''* ootte, généralement maclés suivant la loi de Carlsbad et porpj^ le rubanement de la roche. Les gneiss devenus ainsi
d’4^ comparables aux granités porphyroides [environs
Parf(-*^^^’ l^ycnnais, Morvan, etc.].
gUeisg ®*’**taux sont arrondis ; ils se groupent dans certains
Uocbiig^ du quartz, des feldspatbs tricliniques, pour former des Les par de la biotite [gneiss œi/lelé).
micaschistes injectés par la granulite [gneiss et
enh
le
istes
Ose,
S^'cnnlitisès) renferment des lits ou amandes riches en
Ur
il est souvent impossible de distinguer, au point de vue de '^^^'^don, des grannlites filoniennes. L’ortliose y possède les t)a,j/p°P’''étés que dans ces roches.
*^®cuejijj j au pied du village d’illicrs, près Viedessos,
de:
^édri
iva
dans de
ges
s nodules de ce genre, des masses d’orthose présentant
’'ich(
''iipies
P (001) et ni (110) donnant des solides pseudorhomle '’cconverts d’un léger enduit de damourito. Ce feldspath est 8’iieiss^^^ particularité très fréquente dans les orlhoses
USs
leur
orthose
oci^g à dans les gneiss amphiboliques, où elle est
ent cl;, Icldspaths tricliniques, qui la remplacent même totales plus basiques de ces roches. De même que dans les
gneiss grenus à pyroxèiie, avec ou sans wernerite (voir à dip]jrè]i cette orthose est grenue et dépourvue de formes géométriques.
Les schistes paléozo'ùjues de beaucoup de régions (Bretagne, AlpeSi etc.) renferment parfois de l’ortliose développée indépendamment dfi l’action de roches éruptives. Tantôt ce minéral n’y existe qu’à l’état microscopique ; tantôt il se présente aussi en petits nodules [inassifde 1^ Vanoise (Aa^'oie) (M. Termier)] ou même [côte de Sainte-Marie (Loir^' Inférieure)] en gros cristaux arrondis, de plusieurs centimètres, simple'® ou maclés suivant la loi de Carlsbad, qui olfrent les plus grandes ana' logies de structure avec ceux des gneiss porphyroïdes.
4" Dans les calcaires se'dimentaires, comme produit re'cetd indépendant de l'action de roches éruptives.
L’orthose se rencontre assez abondamment répandue dans beaucoup de calcaires sédimentaires d’âge très varié, comme produit néogeU^' généralement microscopique.
Morvan. — Saône-et-Loire. Dclesse a signalé [B. S. G. IX. l^^' 1851 *) l’existence de cristaux d’orthose d’un blanc rosé dans le cal' Caire basique à Gryphœa arcuata, cristallin et d’un gris jaunâti’*-’ du Champ-Morat (ou plutôt Champ-Morel) en Saint-Laurent-en-Brio"' nais. M. Berthier a bien voulu, sur ma demande, faire des rechercha* dans ce gisement, sans pouvoir retrouver le minéral signalé p‘'’ Delesse : il n’y a rencontré que de petits échantillons de barytine ros lamellaire.
Alpes. — Isère, Basses-Alpes, Drôme, etc. Lory, qui a beaU' coup insisté sur l’abondance de l’albite dans les calcaires triasiqu'^" alpins, a signalé l’orthose dans les calcaires jurassiques [bajociC’’ bathonien, callovien, oxfordien] de la région subalpine [C.R. GUI. 30*^' 1886). Ces calcaires ne présentent pas d’apparence extérieure de met*'' morphisme ; quelques-uns d’entre eux sont oolithiques, et, à Corf'^ près Grenoble, les cristaux de feldspath se trouvent dans les inoul^’’ d’ammonites du bathonien. Les cristaux d’orthose, aplatis suivi’'’
1. Dans ce mémoire, il cite l’orthose néogèue clans une argilolite de La Po"
( Vosges).
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P (OOl) et présentant en outre les faces m (110), (010), sont parfois
''laclés suivant la loi de Carlsbacl ; ce feldspath est souvent accompar de l’albite, du quartz, de la pyrite.
^ Lory a constaté que les septarias de Mcylan près Grenoble {Isère), ® P^ic, de Remusat {Drôme), des environs de Digne {Basses- Alpes), ^1*^1 Souvent renferment des géodes (fentes de retrait) tapissées de |;*'staux de dolomie, de quartz hyalin, de célestiue, laissent un résidu '^‘spathique après un traitement par un acide. Une analyse d’un ^^iiblable résidu donnée par Lory (septaria des marnes oxfordiennes environs de Grenoble) lui a fourni la composition suivante :
Si02
4o’il ,
80,9; AEO= 11,7; CaO 0,28; MgO 0,32; K^O 4,43; Na’ 2,13 = 99,76,
et ’ * '^^lei’prétée par un mélange de quartz, d’orthose sodique, d albite ^ en p0^, d’argile. Les septarias de Meylan que j ai examinés sont P‘*rticulièi.eincnt riches en albite, dont j’ai pu isoler plusieurs grammes.
de Paris. — M. Cayeux a signalé {C. R. CXX. 1068.
1 existence de cristaux microscopiques néogènes d’orthose à pluduT* ‘le crétacé (turonien, sénonien) du Nord de la France et
“assin de Paris. Ils sont aplatis suivant p (001) ou suivant (010) ^‘‘•■fois peu allongés suivant p g'^ (001) (010) ou suivant /P (100) (010). ‘^‘•staux non maclés présentent les formes p,g^i leurs dimen- 4'arient de quelques centièmes de millimètres a 0™'“ 10.
® sont associés à des grains élastiques de feldspaths altérés, à des par'Î* quartz, etc. Ils se distinguent de ces éléments détritiques ^ ‘R-'tteté de leurs formes. Dans le Nord, la proportion d orthose t ^ raison inverse de celle des minéraux élastiques ; elle est surte a la partie supérieure du senonien.
gène ~ crétacées sont riches en glauconie, l’orthose néo-
^ ‘‘P'ondante
gène assises ereiaeees suui. iienes en giuunm...., . —
J ®®t rare et réciproquement ; ce fait s’explique facilement ; en
SM»i’ minéraux étant potassiques, l’orthosc doit se former
’‘‘rtont - '■ .. . t ■ •_ __
Prod
i'‘od*'-'^ ‘^‘*'18 les assises riches en alumine, alors que la glauconie se
On.. dans celles qui contiennent peu d'alumine ^"'•«Oté de fnn ^
et nne certaine
5" Dans les fentes de roches diverses, comme produit secondaire.
Je range dans cette catégorie de gisements tous ceux dans lesquels l’orthose s’est produite dans des fissures, pf’’ circulation hydrotherniale, quelle que soit de reste la nature de la roche traversée par elles.
Les cristaux que 1 on observe dans ces condi' tions ont toujours le même aspect ; ils sont pairvrcs en faces et présentent les formes (llO), a (loi), avec ou sansy;(001); p, et ^ sont striée® parallèlement à leur intersection mutuelle, le-’ cristaux sont plus ou moins allongés suivant l aX® vertical; ils sont souvent transparents ou fortement translucides, constituant alors la variété connue sous le nom à'adiilaire.
Ils sont associés à de la ripidolite, qui fréquemment les imprègne
(adulaire chloritée), à du quarts hyalin, du sphène, de l’axinite, de l’épidote, de l’anatase, de la byssolite, etc. L’examen microscopique fait voir que ces cristaux présentent des plages ondulées [Allies] avee apparence de macles semblant indiquer que le minéral est triclinique • peut-être quelques adulaircs doivent' elles être rattachées h l’anorthose.
Les cristaux présentent de fréquentes torsions hélicoïdales.
Lame mince d'adulaire ckloritèr du Dfimp du Goùler,
Pyrénées. - Hames-Pyrénées.
des schistes paléo-
Lumièrenaiuruiic.) zoïqucs métaiii orphisés par le gra-
nité du massil' de Néouvielle, dans les environs de Barèges, et particU' lièrement à la Piquette déras lids, sont parfois tapissées de petit®
les formes /n (110), (ÎOi), mpa^; d®
îrement à la cristaux d’adulaire possédant
ORTHOSE
Sont
l’axe vertical et tantôt,
racco
de l’ * calcite, du quartz hyalin. Je l’épic ’ ^sbeste ; leur structure est très homogène et
soncralement de petite taille, souvent laiteux, tantôt allongés
ntl’ . • , . . , °
au contraire, très Rt’cis suivant cet axe. Ces cristaux sont asso-
idote.
*ours
propriétés optiques sont normales.
minéral
R'sern
très anciennement connu dans ce
ont, était avec l’albite désigné sous le nom de blanc
par les auteurs de la fin du siècle
nier. ]] gg rencontre dans des conditions ana-
‘Ogag
ao . ’ pins d’Arbizon et de Montfaucon,
^SOcié M 1’ * • 1 •
JJ “ 1 axinite, au grossulairc, etc.
de nst très fréquent, à la Piquette déras lids, cpi^t^**" petits cristaux d’adulaire régulièrement orientés sur des nlbite auxquels ils forment une couverture pectinée (voir à
Fig. 50.
Projection sur p (001) du groupement pectiné d'adulalre sur albitc (Piquette dôras lids).
(fig. 50).
tcii^ Central. — Rhône. J’ai trouvé de petits cristaux
d ovthos
Sclii
ïsc, ayant la lorme de Soiircieu.
lai-
’adulaire, dans les fentes des mica-
l're
istes d(
'l'ient^ dn mont Blanc. Hante-Savoie. L’adulaire est
^‘’im ies fentes du granité (protogine) et des schistes cristal- Si’oupgg du mont Blanc ; elle y forme même de très beaux
f^oi’nies*- atteignant individuellement 2'^™. Ils présentent les
®‘mis nt sont souvent laiteux ou chlorités, Les inclu-
qui
al
eux-ci
nipidolite n’imprègnent parfois qu’un seul côté des cristaux, est ^l’i^qimmmsi’J uim torsion hélicoïdale analogue à celle
ping ^*'ùquente dans les cristaux de quartz hyalin des gisements °*'’untat‘ même géode, la torsion des ciLstaux ayant la même
^'’^fond i Imu toujours dans le même sens. Les faces ad (ÎOl) sont
Les ®''^’'ées parallèlement à l’arête de zone p /P (001) (100).
'’mustit forme de dents de scie l eprésentés par la lig. 51
®'^ivant /p P'U- l’association d’un grand nombre de cristaux accolés L’adnp ■ ®uut pas rares.
j^Uue, de'p^ trouve seule ou associée à du quartz hyalin, du sphène '^’^seiq j\ ul'giste titanifère, de la ripidolite ; les gisements qui four-
i-g:::!'';"'’ cristaux sont : le Jardin du glacier de Talèfre, le outer, le glaeier des Bossons, etc.
MiNÉiuLociiE i)Ë LA France
Fig. .il.
Projection sur p (001) des groupements en dents de scie de cristaux d’adulaire se pénétrant suivant (100).
M. Brun a signalé des cristaux d’adulaire cliloritée, associés à du quartz, de l’alhite, de la galène, dans les moraines du glacier de Miage [Z. K. V. 104. 1880).
La collection du Muséum renferme des cristaux noirs d’adulaire, à faces très brillantes, accoro' pagnes de cristaux de quartz de la vallée de l’Arve : ils sont implantes sur du gneiss.
Isère. L’adulaire est abondante dans l’Oisans, soit dans la zone à axinitc (voir tome I, page 294) (fissures des schistes cristallins granutilisés des deux rives de la Romanche), soit dans la zone des (risements d’anatase et d’albite (druses des granulilcs et des schistes amphiboliques) des environs de Saint-Christophe-en-Oisans.
Dans la première (Baline d’Auris), ce minéral accompagne l’axinite) l’épidote, le quartz en cristaux souventblanc laiteux : ni , ni p al
petite taille. Los macles de Carlsbad symétriques pa'' rapport à /d (100) ne sont pas rares; dans la seconde (S‘ Christophe, glacier du M‘ de Lans, les PiiH*’ etc.), il forme des cristaux plus souvent transparents associés au quartz, à l’albite, à l’anatase, à la broO' Lite, etc.; ils ont les mêmes formes et présentent souvent des phénomènes de torsion hélicoïdale. Dans uH échantillon de la collection du Muséum formé pa*' de gros cristaux offrant cette particularité et préseU' tant les faces in, a"* et p, l’examen microscopique clivage (010) montre que la cristallisation a coui' mencé par la formation d’un cristal dépourvu deS faces p (001) et possédant une couleur brune contraste avec la couleur blanche de la périphérie.
Les groupements en dents de scie (fig. 51) et les associations d adn laire et d’albite (fig. 50) se rencontrent dans l’Oisans : ils me paraisscO* moins l'réquents que dans les gisements précités.
A La Combe de la Selle, l’adulaire en cristaux troubles aecompag"^ la prehnite, l’épidote, l’albite, l’asbeste et la calcite en lamelles al (OOOD’
C’est Ilaüy qui a montré l’identité de l’adulaire et de l’ortho*
Fig. 52
Lame (010) d’un cristal d’adulaire de l’Oisang présentant un centre teinté en brun verdâtre.
La facc/)(001)dt' la périphérie n’existe pas dans le noyau central.
FELDSPATIIS TRICLIMQUES
«'•those) Ac. Sc. 1784. 270 et /. P. XXVIII. 64. 1786).
^'^’tCss-Afpes. M. de la Durandièrc in’a signalé un intéressant gisc- ^ 'Rent d anatasc trouvé a la cascade des Fréaux par M. Laurent. Les J '‘itdlons que ce dernier m’a envoyés sont constitués par des fragments '^^^loi'itoschistes et de granulites dont les fentes sont tapissées de cri- ^ '*u.x de quartz hyalin ou d’un enduit de cristaux limpides d’adu- ^•>ede la lorme in (110), (^^1) avec ou sans p (001). Sur eux reposent
^petits octaèdres d’anatasc jaune de miel riches en faces, adulaire forme parfois de jolis petits cristaux de quelques milli- ^^•itres s accolant en grand nombre suivant les faces m (110). Ils sont ^ accompagnés par des rhomboèdres p (1011) très nets de
les roches sedimentaires, comme élément clas tique.
I' " ®*those se rencontre en éléments élastiques dans tous les sédiments ou en voie de formation à proximité des massifs de roches leldspathiques. On la retrouve jusque dans la craie du bassin
Pa
^oi d'"**' traitant celle-ci par un acide qui dissout la calcite. Ce °^oe de l’intérêt à l’existence de ce minéral dans les sédiments del oiarine, c’est qu’il paraît avoir fourni une partie des éléments
quemmeiit que ce minerai se
® 8^'iuconie : on constate en effet fré “‘■Ole
foi-
** Scs dépens (voir tome I, page 406).
PELDSPATHS TRICLINIQUES
divj„ ■ page 24, que les feldspaths tricllniques peuvent être
séries :
(Ij Js'aj .1
«io, /■ potassiques ou sodopolassiques [feldspaths pseitdo-
j’^t sodiques, calciques ou calcosodiques [plagioclases).
^ ^ ‘otai successivement ces deux séries.
sie. II.
FELDSPATHS PSEUDO-MONOCLINIQUES
Anorlhose (Na, K) Al SP O®
Mici'ocUne K Al SP O®
Ces feldspaths ne se distinguent pas, au premier abord, de l’orthose, dont ils possèdent les formes extérieures habituelles, l’angle de leurs deux clivages faciles p et g'- (001) (010) ne différant de 90" que de quelques minutes. Celte valeur de l’angle pg^ ne permet pas de voir sur les clivages p (001) les stries dues à la macle polysynthétique suivant la loi de l’albite qui sont si caractéristiques des plagioclases. C’est aux propriétés optiques qu’il faut avoir recours pour distinguer ces feldspaths l’un de l’autre et les différencier de l’orthose. Ils ne se trouvent pas dans tous les gisements de l’orthose, mais, dans tous ceux où on les rencontre, ils sont les satellites ou les remplaçants de CO feldspath, avec lequel ils se groupent fréquemment en microperthite ; ils sont souvent aussi associés à l’albite.
ANOliTHOSE
(Na, K) Al SP 0®
Triclinique, mais très voisin de l’orthose.
p o-r = 90"29' Quatre Ribeiras (Açores) (Fouqué).
Formes observées. Macles et faciès des cristaiijc. Les formes et les macles macroscopiques observées dans les cristaux d’anorthose sont les mômes que dans l’orthose. Les macles macroscopi(]ues de Carlsbad, de Four-la-Brouque et de Baveno sont frequents. L’examen microscopàjiie seul permet parfois d'y déceler l’existence de la macle de l’albitc, de la péricline et peut-être du microcline.
Dans les gisements français décrits plus loin, je n’ai pu isoler aucun cristal ayant des faces assez brillantes pour se prêter à des mesures goniométriques.
Clivages. Clivages p (001) parfait etji,-* facile.
Dureté. Comme l’orthose.
Densité. 2,567 à 2,60; 2,567 Yidalenc (Fq.), 2,592 Liberté (Fq.).
Coloration et éclat. Incolore, rouge ou verdâtre par altération oU
ANORTIIOSE
infiltr,
3tioii de produits ferrugineux. Les cristaux fendillés présentent °'^vent l’apparence de la sanidine.
; optiques. Plan des axes optiques presque perpendiculaire
(010). La bissectrice aigué négative («p) fait dans^^(OlO) un angle ^ a 10“ avec la trace de p (OOP. Dispersion horizontale nette
'"'ec P >
do
Hg
Un,
np
sur p
sur
Tng
Snp^
lo30'
lo30'
unées suivantes sont dues à M. Fouqué [B. S- M. XVII. 1894) ;
Extinction
Liberté
V'dalenc (Xa)
" (Li)
'iid'*^ ^‘^^*^®path de Vidalenc se rapproche de l’orthose parla valeur de ses en l’écartement de ses axes optiques. M. Fouqué a trouvé,
®ffet, pour l’anorthose Quatre Riheiras (Na) :
Hg = 1,5305; iim= 1,.5294;
JJ np = 1,5234.
J rapproche, au contraire, de l’anorthose par l’angle d’e.xtinction ^**®ctions perpendiculaires à «p.
p]., *’®lî'tion si nette existant entre la composition chimique des lie calcosodiques (voir page 127) et leurs propriétés optiques
se
""''Oence
ï’etrouve pas dans l’anorthose, ou plutôt n’a pas été mise en étant j“®9ii’à présent, les feldspaths les plus riches en sodium souvent ceux qui se rapprochent le plus de l’orthose par leurs 'ysé *'^*^^* ‘iptiques : ce fait tient peut-être à ce que les feld.spaths ana- 'l'ar' 1^*^ ®*’“*-^iés n’étaient que des mélanges physiques (microperthites) ** d ortliose et d’anorthose.
•^^acles de l’albite n’existent pas toujours dans l’anorthose; quand
Les On 1
line
clinl* elles sont généralement très fines; la macle de la péri-
bir. P'"® ILms la
(macle
face (010), la trace de la section rhom- Oe la péricline) fait avec le clivage p (001) un angle de
*aent pour les plagiocl.nses calcosodiques, S et T représentent respeclive-
de
Sections perpendiculaires aux bissectrices aigue et obtu donne le
Lidication
signe do ces bissectrices. Les nombre
se :
inscrits
indication
au-dessous
■. n, — représentent les angles d’extinction de ces sections rapportés
hons 't’og^ pour les sections Sn,,, et à la trace de p (001) pour les sec-
(_j_) 4" à 8" environ (d’après M. Roscnbusch, ces nombres devraient être pris dans le sens négatif).
Composition chimique. L’anorthose peut être considérée au point de vue chimique comme formée par des mélanges en proportions variables d’orthose et d’albite; elle est souvent un peu calcique.
Analyses : a) de l’anorthose du traebyte deVidalenc, parM. Fouqué;
h) de l’anorthose de la phonolite de Liberté, parM. Fouqué {pp. cil.)-
Si O"-
AEO”
Na“0......
CaO
Densité
Essais pyrognostiques. Comme l’orthose, mais donne une forte réaction de la soude.
Altérations. Comme pour l’orthose.
Diagnostic. Voir à microcUne, page 122.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
L’anortbose est toujours accompagnée d’orthose et forme très fréquemment, avec ce feldspath, des associations microperthitiques. L’examen microscopique augmentera certainement le nombre des gisements connus de ce minéral.
L’anorthose n’a été observée jusqu’à présent en France que dans des roches éruptives.
1“ Dans les roches quartzifères .
a) Granités et granuiites.
L’anorthose accompagne l’orthose dans uu grand nombre de roches granitiques, soit en cristaux distincts, soit en associations microperthitiques avec ce dernier feldspath; elle (se rencontre aussi dans diverses granuiites ou pegmatites. Voici quelques gisements particulièrement intéressants à ce point de vue.
Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. Les granuiites et pegmatites du massif du pic du Midi et notamment celles de la région du lac Bleu
ANORTHOSE
*'6nferiYicnt de grands cristaux de feldspath gris bleuâtre, dont il a été question plus haut. Ces cristaux sont souvent constitués par des asso- ‘^‘‘•tions inicroperthitiques très complexes de niicrocline et d anorthose.
des Cloizeaux a signalé depuis longtemps (A. P. C. op cit. 448) ^ grande extinction suivant (lAO) du leldspath que je rapporte à
‘'northose.
Alpes. — Massif du mont Blanc. Haute-Savoie. M. Michel-Lévy a *^)Ritré l’abondance de l’anorthose, associée à l’orthose et au micro- •ne, dans les roches granitiques (protogine) et les schistes cristallins *^^lfiés par elles du massif du mont Blanc (B. 6. F. n° 9. 1890). Corse. — On a vu dans le tome I (page 695) que les granulites ^plites à riebeckite de Corse sont très riches en anorthose.
b) Microgranulites.
Ardennes. — Les gros cristaux rosés qui accompagnent l’albite '‘«ns le porphyroïde de Mairus sont constitués par du niicrocline et plus ‘'«‘■ement par de l’anorthose. Dans p (001) de ce dernier feldspath, les nies hémitropes suivant la loi de l’albite sont souvent difficiles a voir,
“ cause de leur finesse et de leur angle d'extinction qui ne dépasse pas
2° Dans les syénites nephéliniques Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. L’anorthose est l’iin des feldspaths
de 1
syénite néphélinique de Pouzac, où elle forme des cristaux (010), maclés suivant la loi de 1 albite et
'1 «Ls parallèlement à
“ncnient associés en microperthite avec de l’orthose. Des lames
‘cgenes d’anorthose se rencontrent aussi dans ce gisement. Ces «pnths sont blancs ou rosés et souvent imprégnés de zéo’-*^''" ■ âges atteignent D'" de plus grande dimension.
3" Dans les roches niicrolitiques .
Central. — L’anorthose accompagne l’orthose dans les les trachytes et leurs enclaves homœogènes.
P ^'^^^onoUtes. Dans les phonolites feldspathiqucs ou néphéliniqiies, se présente soit en phénocristaux de quelques milliles niicrolites. L’anorthose de Liberté [Haute-Loire), dont
pb ^'”P‘’‘®tés optiques ont été données plus haut, a été extraite d une •Colite ægyrinique. Les cristaux d’anorthose présentent les mêmes
formes extérieures que ceux de sanidiiic; ils sont souvent constitués par des groupements microperthitiques des deux minéraux.
L’anorthose forme aussi partie intégrante et essentielle des sanidinites néphéliniques ou sodalitiques constituant les enclaves homœogènes des phonolites de Brocq-en-Menet (Cantal) et du Pertuis (Haule- Loire). Ces roches ont la même structure que la syénite néphélinique de Pouzac.
h) Trachytes et andésites. Dans les trachytes et les andésites, l’anorthose accompagne souvent la sanidine, avec laquelle elle est très fréquemment associée en micropertliite ; c’est ce qui a lieu notamment dans les trachytes acides [dômites) du Puy-de-Dôme et dans la plupart des trachytes et trachyandésites à sanidine du Mont-Dore (Michel-Lévy : B. S. G. XVIII. 1890; Fouqué, op. cit.) cités page 100. M. Fouqué a notamment extrait de petits cristaux d’anorthose, du magma scoriacé friable et gris clair qui s’observe sur la route de Latour à environ 3 kilomètres du mont Dore près du pont jeté sur le ruisseau de Vidalenc. Ces cristaux, fendillés, aplatis suivant g'- (010) et maclés suivant la loi de Carlshad, sont associés à des cristaux plus petits d’andésineoligoclase; il en est de même pour ceux des cendres des trachvandésites à olivine de Cliergue.
Les enclaves homœogènes (sanidinites) des trachytes du Cantal (Menet), de la //anle-LoiVe (Monac), du Mont-Dore (roc de Cuzeau), dont il a été question au sujet de la sanidine, sont fréquemment très riches en anorthose.
MICRO C LINE
K Al Si’ 0«
Triclinique, mais géométriquement très voisin de l’orthose.
Formes observées : p (001), m (lîO), t (110), /P (100), (010),
(13_0), (130); (101), rPP (201); e^r^ (021), p/2(021);
pg^ = 90°16' (Dx). /ni =118“31' (Dx).
Mncles. Macles macroscopiques suivant les lois de Carlsbad, de
MICROCLINE
^^Ianel)ac]i et de Baveno. Miicles microscopiques et poIpsy/Uheliques ''■instantes suivant la loi de Valbite et du microcUne.
faciès des cristaux. Les cristaux du inicrocline se présentent avec mêmes particularités que ceux d’orthose ; leurs (aces étant g’éné- •’^lement peu réfléchissantes, au moins dans les gisements français, et suite les mesures gonioraétriques ne s eflectuant pas avec une grande précision, il faut avoir recours à l’étude optique pour distinguer ® aiicroeline de l’orthose [(ace p (001)]. engages. Clivages p (001) parfait, (OiO) parfois facile ; suivant (110) parfois net et plus facile que le clivage t (110), cjui n existe
toujours.
'Pureté. G à 6, .5.
^ensilé, 2,54 à 2,57 ; 2,571 m. d’Algajola, 2,572 m. d’Itsatsou. ^o/o/vajonetéf/aCBlancde lait, gris bleuâtre [Pprénées),yàm\e clair, vert [amazonite). Éclat vitreux, un peu acié sur le clivage p (001). Translucide, trans- 1 aient en esquilles minces.
^ ^''opriétés optiques. Les propriétés optiques pi* _™lcrocllne ont été déterminées par M. des ^^o>zeaux(A. P. C. V. 433. 1876), qui, grâce à a établi l’existence de ce type leldspathique. plan des axes optiques est presque perpen- ^^‘culaire b (010). La bissectrice aiguë est nega- (^p) et fait dans (010] un angle de -p ^ \ *a trace de p (001).
angle d’e.xtinction dans p (001) est d’environ 15". L’angle d’cxtin a de S est 88“ (Fompié), celui de T/ig de 10“
^ _ Trace de la
inacJe du niiciH>clinc
Fig. 1.
Épure de la face (010).
2 V = 83“ environ (Dx).
laperslon horizontale notable avec p v.
l^tNous avons mesuré, M. Michel-Lévy et moi, les indices suivants, sur ^^^'ocline de Naresli) (Norwège) (Na) :
ng = 1.529; n.r,= 1,526; np = 1,523; ng — np = 0,007 (ML.)
la page 29 que la macle du inicrocline diffère de celle de
1 ®ricline en ce que son plan de composition, au lieu d’être voisin de
P (001), fait avec cette lace un angle d’environ + 99°. II en résulte que, tandis que, dans les plagioclases maclcs suivant la loi de la péricline, les lames p (001) ne montrent, en lumière polarisée parallèle, que les bandelettes de la macle de l’albite, celles de microcline l'ont voir, au contraire, ces bandelettes croisées à angle droit avec celles de la loi du microcline. Le quadrillage qui eu résulte (fig, 2) est caractéristique de ce dernier feldspath. Suivant les gisements, il est net, ou bien encore les bandelettes qui le constituent sont plus ou moins fondues.
Sous le nom de « microcline-anorthose », M. Fouqué a décrit [D.S.M. XVII. 420. 1834) un feldspath de Molompize [Cantal) différant du microcline normal par 1 ecartement des axes optiques, qui se rapproche de celui de 1 anorthose. Le plan de la macle du microcline lait avec P (001) un angle de -f- 107°
T/ig Snp
Molompize 5 à 8» 88»3ü' 2 V = 56“8'
M. Michel-Lévy a montré [B. S. M. IL 135. 1879) que les propriétés optiques de 1 orthose pouvaient se déduire de celles du microcline, en supposant le premier de ces feldspaths composé d’associations submicroscopiques de lamelles de microcline, hémitropes suivant les lois de l’albite et de la périciinc.
Fig. 2.
Phologropliie iFuno lame mince p (001) ilu microcline eVAx {Ariipe), montrant le qnailrillage dos mncle.s suivant les iois de l’nibitc et du microcline.
(Liiiilièj’e polarisée.)
Gronpemenls réguliers de mierodine et d’antres feldspaths. Le microcline présente des groupements réguliers presque constants avec l’ai-
MICROCLINE
et parfois l’orthose et l’anorthose. Ce sont des groupements par
Pt'rimoj.p]jQgg
(certains groupements avec l’albite) ou de véritables ®®®ociations microperthitiques [MikrokUnndkroperthit de Brogger).
Lft fig. 2 représente une lame mince de microcline parallèle h f (*^0l) faisant voir la structure quadrillée de ce minéral et les J ‘ ®^®lettes d’albite qui odrent la même orientation géométrique que '**• Ces inclusions d’albite paraissent être l’oriffinc du sodium décelé t ‘a plupart des analyses de microcline: elles manquent rarement, eaucoup de microclines renferment des veinules de quartz pré- ’^^ant les mêmes dispositions que celles d’albite.
°’^^position chiiiiique. La composition du microcline est la même '(elle de l’orthose. Analyse du microcline de Broyé (avec fdonnets par M. Damour [ùi Dx. oj> cit., 462) : densité, 2,548.
Si O" 64,80
AB O
Na= O 2,10
Porte 0,30
microcline pur paraît plus pauvre en sodium que la plupart des clin ■ toutefois, dans lessyénites néphéliniques, il existe un microcst ' qui est au microcline normal ce que l’orthose sodique
crthose normal.
Pyrognostiques. Comme pour l’orthose.
‘ies Les altérations ne diffèrent pas de celles de l’orthose
péri anciennes. Il y a lieu de faire remarquer la fréquence des
Les °*^P^mses de microcline en albite dont il a été question plus haut, peu lie microcline faisant saillie dans une cavité sont peu h
par y^^'i’^^i^cs en albite qui s’oriente sur eux et se termine dans la cavité en r à formes nettes, et dans le microcline par des ramifications
bandelettes habituelles. .l’ai décrit des exemples (/^ ^d'mbles de ces transformations dans les pegmatiles d’Arendal ^^auca'^^^ 131. 1886). Elles ne sont pas rares dans les gisements
et de 8^cnéralcmcnt accompagnées de production de quartz
^ muscovite cristallisés.
siste Le meilleur procédé de diagnostic du microcline con-
I examen, en lumière polarisée parallèle, des lames p (001)
qui montrent le quadrillage caractéristique des macles suivant les lois de l’albite et du niicrocline et l’extinction de -|- 15“ par rapport à !•'' trace du clivage g'- (010). Cet angle est distinctif de l’anorthose dont les macles très fines s’éteignent dans p (001) sous des angles très voisins de 1“.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Le gisement principal du niicrocline est la granulite, la pegmatite et les roches métamorphisées par elles. On le rencontre toutefois en France dans d’autres gisements :
1“ Dans les granulites, les pegmatites, et dans les roches modifiées par elles (schistes cristallins ou paléozoïques);
2° Dans les granités ;
3" Dans les microgranulites ;
4° Dans les calcaires métamorphisés par la lherzolite.
1“ Bans les granulites , les pegmatites, les roches modifiées par elles, et dans les schistes cristallins, etc.
Les pegmatites et particulièrement les pegmatites graphiques renferment le microcline, plus fréquemment peut-être que l’orthose. Il s’y présente en grandesmasses clivables, rarement en cristauxdistincts.
Le même minéral constitue, dans les granulites, l’un des éléments grenus, le plus souvent postérieur aux autres feldspaths. Il n’est pas rare dans les gneiss et particulièrement dans les gneiss granulitiques et, d’une façon générale, dans les roches granulitisées, où il accompagne l’orthose.
Pas plus que pour ce dernier minéral, il ne saurait être question de donner une liste de tous les gisements français de microcline ; jo n en citerai que quelques-uns pour exemples : à peu près tous les gisements de pegmatite cités aux articles niascovite, alniandin, pourraient être répétés ici.
Bretagne. — Cotes-dn-Nord. Les pegmatites de Dinard près Saint- Malo sont riches en grandes masses blanches de microcline.
Finistère. Le microcline abonde dans les pegmatites graphiques de Pen-an-Veur en Loctiidy, de Kerien-Allan en Combrit, etc.
Loire-Inférieure. 11 est de même très abondant dans les pegmatites de la Loire-Inférieure : Couëron, environs de Nantes, de Saint-Nazaire, etc
MICROCLINE
Pyrénées. — J’ai ti'ouvé dans les Pyrénées beaucoup de gasements ® ’Ricroeline ; les suivants se recommandent par quelque partieularité.
Dans le massif du Labourd, il y a abondance ® Pegmatitos à microcline; on peut citer les filons de la carrière de ‘^'Polins d’Itsatsou ; j’y ai recueilli de superbes masses d’un I)eau blanc un pgn hlenâtre, dépassant souvent un décimètre de plus grande même minéral fournit de petits cristaux globuleux :
' 1^1}, m (ITO), I (110), (010), (Toi), (Î^Oi) au contact de la peg-
^Ote et du calcaire. Ils ont une extrémité libre engagée dans celui-ci.
^'^^^^-Pyrènèes. Le microcline se rencontre dans les pegmatites ouccup et d’Ordizan, près Bagnères-de-Bigorre. On le trouve en •''l'ondance dans les granulites du massif du pic du Midi et en ale montée du lac Bleu, entre Chiroulet et le lac et aux
^ iitours de celui-ci jusqu’au pic. II se présente souvent dans la roche lalauc en grandes masses ou en cristaux d’un gris bleuâtre, par la loi de Carlsbad. Parfois ces cristaux sont constitues
Associations microperthitiques de microcline et d’auorthosc, ^'■ès veinules de quartz et d’albite. Souvent aussi ils sont
üe r ^,'^^’^S‘^oes et présentent d’assez larges plages dans lesquelles on 'ogue plus de macles microscopiques.
Aiais'[^*^’ oiicrocline existe dans toutes les pegmatites de l’Ariège, '"‘ssi abondant aux environs et au sudd’Ax (fig. 2). Il se trouve
>iiti
, Ans les schistes cristallins et dans les schistes paléozoïques gra-
ses et
A la
granulitisés de la même région.
Bazer fort au-dessus d’Ax (rive gauche de l’Ariège), aux
rapp^j^*^*^® sur la route d’Orlu, se trouve une pegmatite porphyroïde, Batjg oelle du lac Bleu, mais possédant de plus grands éléments.
d’orthose, de quartz, de muscovite, se détachent oristaux de microcline aplatis suivant g^ (Olü), presque **®Ors suivant la loi de Carlsbad et présentant souvent plu-
B'anch de longueur. Par leur couleur d’un gris bleu, ils
f®od blanc de la roche. Les tranchées de la route du point A^ootrent bien la structure de cette roche, qui ollre à ce «ûn- - "le l’asnect d’une fio-urc énormément grossie d’une lame
de
aspect d’une figure énormément grossie
’Aaies • ^'^'^^'’ogi'anulite. Ce microcline permet facilement l’étude en •Rees des propriétés de la macle de Carlsbad.
Central. — Le microcline n’est pas moins commun dans
les graiiulites et les pegmatites du Plateau Central que clans celle* des Pyrénées. En voici cjuelques gisements intéressants ;
llaute-Loire. Le niierocline constitue le feldspath de beaucoup cle pegmatites de la Haute-Loire et en particulier de celle de Fix.
Cantal. M. Fouqué a décrit sous le nom de inicrocline-anorthose un feldspath blanc laiteux dont les propriétés ont été données plus haut. Il se trouve, avec oligoclase, albite, quartz, blotite, dans les filons du pegmatite traversant les gneiss amphiboliques de Molompize.
Haute-Vie fine. Le microcline accompagne l’orthose dans les pegmatites des environs de Saint-Yrieix, de Marcognac et de Chanteloube ; il s’y trouve en très grandes masses, ainsi que dans les leptvnites du Limousin (Tiellc, Limoges, etc.).
Pinj-de-Dônie. La plupart des pegmatites à tourmaline citées tome I renl'erment des masses laminaires de microcline; il faut y ajouter celles de Biauchaud près Saint-Pierre-la-Bourlhogne, dans lesquelle* MM. Gonnard et Adelphe ont trouvé récemment du béryl et du mieu palmé [B. S. M. XVII. 614. 1894), celle de Berzet (pegmatite gra' phicfue).
Loire. M. Gonnard a trouvé, sur les bords du Vizézy (C. R. LCIX. 711' 1884) à 10 kilomètres de Montbrison sur la route de Saint-Bonnet-le- Courreau, des pegmatites à microcline renfermant des géodes tapissées de ce minéral. Ces cristaux présentent la forme rare /P (100); ils sont associés à des pseudomorphoses de cordiérite en gigantolite.
Rhône, Le microcline abonde dans les pegmatites du Lyonnais.
Morvan. — Le même minéral est abondant en masses laminaires dans les pegmatites de rAutunois et en particulier dans celles delà val' lée du Mcsvrin (Broyé, Marmagne), à l’Étang (masses rouge chair)i Montjeu près Autun (gros cristaux maclés suivant la loi deBaveno), etc.
Vosges. — Dans les pegmatites vosgieunes, le microcline est soU' vent associé à l’orthose (voir orthose).
Alpes. — Massif (ht mont Blanc. Haute-Savoie. Des granulite* et des pegmatites à microcline se rencontrent dans le massif protogi' nique du mont Blanc.
Algérie. — Alger. Le feldspath laminaire de la pegmatite h tourmaline du boulevard Bon-Accueil à Mustapha (Alger, porte de l’Aghu) est constitué par du microcline riche en filonnets d’albite (Delage, Sahel d' Alger, 1888, 144).
MICROCLINE
l-t^^^'^ia-gascar. — Le microcline est très abondant dans les grannles pegmatltes et les gneiss de toute la partie orientale de l’île, °^stltiiée en grande partie par des schistes cristallins.
pegmatites du sud du lac Itasy renferment du microcline d’un
Jeau
ün cl
^’si't {a/nazoniie), dont les fragments de clivage atteignent parfois '-’cinietre de plus gra nde dimension.
française. — I jes granulites, pegmatites et gneiss granu- *î^es delà Guyane française sont riches en microcline, souvent d’un blanc laiteux.
Le »e le
’2° Dans- le grnriile et les sijénites.
•Ricrocline est beaucoup plus répandu dans les granités qu’on
Son ^*^*^**^ généralement. Il se rencontre dans les granités normaux, oiêtiic forme que l’orthose [Vernadet {Pity-de-D6ine), la Séga- ^‘*''it-Marc [Cantal), 'frcgastel et Creach-Saint-André près etc.] ; mais on le trouve surtout dans les granités '’ent tlont il constitue les grands cristaux, qui atteignent sou-
^hos centimètres de longueur. Ils ne se distinguent de For-
car leurs propriétés optiques; ils présentent les deux formes
pi ’*®^'^oes de ce minéral signalées pages 25 et 27.
sans macles macroscopiques/; (001), (010), a* (iOJ),
V ^ 25), et parfois (130),
()o sont allongés suivant p (001) (010);
ej *''®tf'ux aplatis suivant (010), maclés suivant la loi de Carlsbad suivant l’axe vertical (fig. 10, page 26).
®ont ‘^lee les cristaux d’orthose des gisements analogues, ils
^atice^d •’ugueux et peuvent se recueillir en abon-
souv «cènes granitiques. Ils renferment, à l’état d’inclusions
triep *^*®^cibuées par zones concentriques, la biotite, le feldspath qui les accompagnent dans la roche.
®ntre suivants sont ceux que j’ai visités ou dont j’ai eu
(le Ces * _'^’‘'ins des échantillons qui m’ont permis d'établir la nature porijhyro'ides de microcline. Ils pourraient être certaidaris Un multipliés. Il serait intéressant de rechercher si,
‘'Pparti §i*’«uite porphyro'ide, tous les cristaux porphyroïdes
tcaice *^®c>t exclusivement à l’orthosc ou au microcline ou si, au con-
^^‘*Ute's^p* ^®blspaths se mélangent. Dans les localités de l’Ariège et des ëcand citées plus loin, j’ai examiné à cepoiut de vue un assez
Nombre de cristaux qui tous étaient formés par du microcline.
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Bretagne. — Côtos-dit-Nord. Le granité de Rostrenen renferme d’énormes cristaux de niicrocline.
Finistère. Il en est de même du granité porphyroïde du mouliR d’Esclopas pi’ès Saiut-Jacut (gros cristaux aplatis suivant (OiO),maclés suivant la loi de Carlsbad et très allongés suivant l’axe vertical).
Pyrénées. — Hantes-Pijj-énées. I^es grands cristaux du granité porphyroïde du üanc nord du pic du Midi (ravins de Binaros, d’Ardalos) sont constitués par du microclinc. Cette roche se trouve en blocs roulés dans les vallées de Lesponne et de l’Adour.
Ariège, Aude et Pgrénées-Orienlales. Le massif granitique de Quérigut présente comme accident un granité à grands cristaux porphy'' roïdes de microclinc, que l’on peut observer dans les ravins descendant du pic de Cinevra vers Mijanès, à la sortie de Quérigut sur la route de col d’Harre conduisant à Puyvalador, aux bains de Carcanières, etc.
Plateau Central. — Cantal. Le mlcrocllue se trouve en grands cristaux dans le granité porphyroïde des environs de La RoquebroiR de La Capelle Viescamja, etc.
Corrèze. 11 en est de même dans un o'i’find nombre de srisements de
la Corrèze et en particulier dans celui de Maziêres.
Saône-et-Loire. M. de Fréminville m’a communiqué de grands ci'i' staux de microcline provenant du granité porphyroïde de Saint- Micaudprès le mont Saint-Vincent.
Alpes. — Massif du mont Blanc. Savoie. Le granité (protogine) du massif du mont Blanc est par places porphyroïde (N.-E. du niassil du Trient). Les grands cristaux rosés appartiennent au microcline.
Isère. La syénite micacée ou le granité amphlbolique peu quartzeux di' lacLauvitel dont il est question à l’article Sphène est riche en microclim^'
Corse. — C’est au microcline qu’il faut rapporter les cristaux d’m’ rose violacé du grauitc porphyroïde d’Algajola,riche en cristaux brui'^ de sphène, ainsi que ceux de la plupart des granités porphyroïdes corscS’
3“ Dans les microgranidites.
Ardennes. — Le microcline paraît être une grande rareté dans
microgranidites. Les gros cristaux de la mlcrogranulite (porphyroi de Mairus près Deville sont en partie formés par ce feldspath.
de)
l'LAGTOCLASES
Il jT)
Dans les calcaires secondaires modifiés par la lherzolite.
Pyrénées. — Arïège. Les calcaires et marnes calcaires des envijj Prades sont profondément métamorpliisés au contact de la
^ ^^rzolite. J’ai montré [B. C. F. n” 42. 1895) qu’ils se chargent soulit'»^ ’^’icrocline. Au contact d’une petite bosse intrusive de Iherzo- “}ant pénétré les calcaires noirs, ils se transforment, sur quelques
en un calcaire blanc à grandes lames renfermant des cristaux 'le bic - ”
'‘eiiti
laiic
'otite, de hornblende et de microcline qui atteignent plusieurs bp de longueur. J’ai isolé c|uelques cristaux de microcline
uTo),"
ira
prégnés de dipyre. Ils présentent les formes p (001), m (HO), ^^^(201) à peu près également développées. Ils sont creusés comme la plupart des cristaux isolés d’un calcaire par les
'e ca.
PLAGIOGLASES
La
de p^*^'’'bositi()n chimique et les propriétés physiques des plagioclases, M *' l’anorthite, sont remarquablement continues. Aussi,
des a-t-il proposé de considérer ces minéraux, non comme
pvoi distinctes, mais comme des mélanges isomorphes en toute
'On des deux termes extrêmes :
•lo telle
&ênéj.gl
Albile = Ab = (Na Al SP O®)
Anorlhile = An = (Ca AP SP O*")
®orte que leur composition peut être représentée par la formule
Ab,i Aii„
es
on
Peut
Propriétés optiques des deux tei'incs extrêmes étant connues.
llèi'e déduire les propriétés afférentes ii cliaque valeur particu-
Srunli’ ^ Idrmule précédente. La densité et les propriétés cristallo- ,1 * '"l'ies
'eux
bvpes
ette
présentent de même d’étroites relations avec celles des
extrêmes.
Passion " déterminé parmi les minéralogistes des discussions
Sel provoqué de remarquables travauxde MM. des Cloizeaux,
M. P Foi'fiué, Michel- Lévy, Wallerant, et d’autres encore.
4''®! a la suite d’observations nombreuses sur les plagioclases
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des roches volcaniques d’Auvergne, a proposé d’interpréter les faits d’une façon différente (Z?. S. M. XVllI. 007. 1894), d’admettre qu’entre l’albite et l’anortliite il existe un certain nombre d’espèces intermédiaires à composition déterminée. Ce seraient ces types définis (jui, en sc mélangeant, donneraient naissance à des composés intermédiaires eiiD’e eux. Cette théorie conduit aux memes résultats pratiques que celle de Tsebermak ; elle sc base sur la frécjuence, dans les feldspaths étudiés par M. Fouqué, de types bien définis présentant entre eux les associé' tions pbysi(jues des feldspaths zones.
Ce n’est pas ici le lieu de discuter cette loi au point de vue tbéo-
ri([ucb .le renvoie, pour ce sujet, aux récents mémoires de M. Michel-
Lévy [Élude sur la détermination des feldspaths, Paris, 1894 et 189b)' qui conduisent ii cette conclusion que, pratiquement, les résultats obtenus présentent, avec le calcul, un accord satisfaisant, bien q"® certains faits^ prouvent que, comme la plupart des lois physiques, 1“ loi de Tsebermak n’a pas une rigueur mathématique.
Quel que soit du reste le point de vue auquel on se place, que 1 admette la continuité absolue dans la série des plagioclases, ou cju ai' contraire on accepte l’existence de types définis, intermédiaires entra l’albite et l’anorthite, il est nécessaire, pour la facilité des desci'ip' tions, d’établir parmi les plagioclases un certain nombre de coupureSi qui dans la première hypothèse représentent des divisions arbitraire^
1. Il y a lieu de faire remarquer que la présence de la pelasse, signalée dans a® très grand nombre d’analyses et parfois en proportion notable, rend nécessaire l’introduction, dans ces feldspaths, d’un élément potassique (série anorthose' microclinc), dont il y aurait lieu de tenircoraptedans la discussion de la théorie é® Tschermak, ce qui complique encore la question.
2. Parmi ceux-ci, il faut citer les résultats fournis par la méthode d’éclair^'
ment commun. M. Michel-Lévy a montré que, si la loi de Tschermak était rigo""^ reuse, il existerait, pour chaque section d’orientation déterminée des plagioclas®® zones, un angle caraclérlstiqued’éelairejncnt commun correspondant à la disparili®" simultanée dos zones d’accroissement du cristal ; dans C'tle position, ce derou-'' devrait paraître homogène. Le cas particulier le pins sensible de cette propcF''' est celui dans lequel l’éclairement commun coïncide avec les directions d’extinctii''’ simultanée (sections perpendiculaires à un axe optique de l'une des zones) : i’’’ dans les divers cas, M. Michel-Lévy a constaté que l'éclairement commun préscH tait des dilférences de 3“ à 4» entre les plagioclases basiques et les plagiocla*®* acides (feldspaths de la Galite, côte d’Algérie), ce qui montre que la loi n’est qu “P prochée (B. S. M. XVHL 79. 1895) [Voir aussi la note de la page 134 au sujet j
signe des bissectrices].
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«His la seconde tiennent compte des types définis observés jusqu’à tableau suivant donne les grandes divisions que j’ai '^ptées ; dans cbacune d’entre elles, j’ai introduit, comme noms de li ' désignations attribuées par M. Fouqué aux types particu-
j-g il a déterminé les propriétés optiques. Chaque ligne ren-
outre la composition centésimale et la densité calculées pour ^ ^<^oibinaisons prévues par la loi de Tschermak. J'y ai joint les ®'i’^‘’bons employées par MM. des Cloizcaux et Tschermak et q- ^^^^tions de ces minéralogistes ; soit en indiquant les rapports R O : AF O* : Si sous la forme 1 : 3 : x, soit en tenant du rapports d’albite et d’anorthite (Tschermak (Abn An,,,)) ou
/o d’anorthite : les récents diagrammes de M, Michel-Lévy (j> 1896) permettent de repérer les propriétés des plagioclases
P os ee dernier mode de notation.
ej- ^O'ostion de nomenclature n’a qu’une importance restreinte
fgjj *^^orite d’intérêt qu’en raison du rôle joué dans les roches par les Phras commode, en effet, de pouvoir, sans longues péri-
fucilg ' les propriétés optiques d’un plagioclase. 11 serait
djff^j,’ **^^**’ oiseux, dans toute autre famille minérale, d’établir des ûces spécifiques sur des caractères chimiques aussi peu importants
^ ^ Fouqué a mis en évidence l’extrême difficulté que l'on éprouve
'^ôtcrmiug^'^^ “lo® feldspatlis suffisamment purs et homogènes pour permettre de '^Phqug^ même échantillon la composition chimique et les propriétés
ÎUes,
données
effet,
qui paraît indispensable, si l’on veut se servir, en toute sécurité, de pour la discussion de la loi de Tschermak. Non seulement, en
P roche peut renfermer plusieurs feldspaths différents, mais encore
Cristal •
^ones d ' individuellement, est fréquemment lui-même constitué par
des
P^’oduijg propriétés différentes et souvent fort éloignées. L’abondance des d"® la ol dans les feldspaths des roches anciennes montre en outre
des analyses publiées autrefois ne peuvent être d’une grande utilité '^’issi a de cette question .
'^*1® facou d’être quelque peu sceptique sur la possibilité de démontrer
L IqJ l^'ff^^reuse l’existence ou la non-existence de tous les passages prévus *®'^®9uer ^ P®®hermak, la vérification chimique devant, la plupart du temps,
^® méôic^ par l’examen optique.
P®*il OppQgJ '* ' ®P'niou formulée par M. l'’ouqué sur rcxislonce de types fixes, on ppg "ombre relativement faible des échantillons étudiés complètement nombre relativement grand des types constatés, faits qui prati- !or= . au même résultat que la théorie de la continuité, celle-ci
P®"1 ètr,
• h*CU„,x . ,
"itnern logie.
c cousideréo comme exacte avec une approximation suffisante.
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PLAGIOCLASES
ceux qui distinguent, par exemple, les andésines du labrador, clases
J orthose ; leurs dilï'érences individuelles seront passées en revue dans
mesurés. Le tableau suivant montre l’analogie de leurs paramètres ^M’ermet de les comparer à ceux de l’orthose : ces nombres n’ont pas ®9ucoup près la précision de ceux que peuvent fournir les mesures 1 ^*<11168; ils n’indiquent que le sens probable des variations.
oprietés cristallographiques. Les formes présentées par les plagio-
d j> ti'ès analogues les unes avec les autres, ainsi qu'avec celles
® paragraphes spéciaux à chacun d’eux. Peu de ces feldspaths ont pu
*^rtliosc ^Ibite °'%oclase
yz
zx
xy
IO
fn'lésine ^“bradori
^“orlhite
çj En outre des clivages p (001) et / (010), quelques plagio-
sui^^* P°®®®dent des plans de séparation suivant (111) (albile) ou ^ = (i'* g^) (121) (oligoclase). M. Penfield, qui a signalé ce
eu P®Ase que le clivage g'^ (010) n’est qu’un plan de glissement
(,oi/'‘*PP“rt avec la inacle de l’albite [Z. K. XXIII. 262. 1894). La dg du Muséum possède un bel échantillon d’oligoclase dépourvu
de présentant au contraire un clivage très facile ; il en est
Poui" l’albite de Groix.
la ^ plagioclases présentent d’une façon presque constante
a^iue^^^^ ^ albite, dont les bandes répétées déter-
Parll'’ clivage p (001), des cannelures
” l’arête p g"* (001) (010), généralement feiq “ 1 ®il nu et très caractéristiques de ces d P‘*ths. Cette macle est fréquemment associée l^^ven*''^^^ *16 Carlsbad, plus rarement à celles de 'Pourn^* P^our-la-Brouque, de l’Esterel, du Roc
J ’ *1^^ sont des macles simples.
lUjgig ^P^^'^lcclases présentent souvent aussi la est tou'^ Pcricline, qui, sauf dans la péricline,
Elle pclysynthétique et microscopique.
lames de clivage g'^, des stries ^ ‘'‘aides à celles de la macle de Palbite. Elle peut être surtout
■ la note de la page 184.
Position de la face d’association de la péricline dans les plajçioclase.s.
observée à l’aide des propriétés optiques en lumière polarisée parallèle. Les travaux de vom Rath et de Viik ont montré que le plan de
composition de cette macle n’est pas le même pour les divers plagioclases, bien que ne s’éloignant jamais plus de 22® de p ; elle est constituée par un plan (seciion rhombùjae) dont l’intersection avec m (110), t (110) et (010) forme des angles plans égaux (fig. 3
bite.
thite.
suivant donne, d’après ce savant, l’angle que ce plan fait dans avec la trace de p. Les signes sont comptés dans le même sens que les extinctions (voir page 134).
A Ihitè^ + 20® à 22“
( Oligoclase-albite + 20“ à + 10®
Ollgoclases. .1 Oligoclase ) ^ 3®30'
( Oligoclase-andésine j
Andésines + 1® à — 1®,
avec 0“ pour Ab4 Ans
‘-frado’’, j _ g. j, _
Isytowrutes )
Anor thite — 15® à — 18®
Coloration et éclat. A l’état frais, les plagioclases sont Incolores, transparents; de même que les feldspaths passés en revue plus haut, ils prennent souvent, et particulièrement dans les roches anciennes, des colorations variées dues à la formation de produits secondaires.
Le nom de microtine a été proposé par M. Tschermak pour désigner le faciès des plagioclases des roches volcaniques possédant l’éclat de la variété d’orthose, la sanidine.
I. La figure 16 de la page 28 représente cette macle d’après M. Schrauf. La trace de la macle sur ^ (010) y est inexactement dessinée : elle doit faire, en effet, avec la trace de p un angle de 22“ d’avant en arrière au lieu de lui être parallèle.
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Propriétés optiques. L’indice est plus ou moins voisin de la normale (010); sa position varie dans les . divers plagioclases :
Angle de Ug avec la normale à (D*)- Albite 15°
Oligoclase 1°
Olig.-andésine 6°
Aiidésine 17° (calculé M. L.)
Labrador 27°
Lab.-bytownite 37°
Anorlbile 50° (Fq.)
Aussi, en Ininière convergente, voit-on, dans les lames de clivage
Fig. i.
stéreograpbique des indices Ug, et et des axes optiques A et B des divers plagioclases.
(“W). dos
Le plan de projection est perpendiculaire à l’axe vertical c.
images d’autant moins eentrées que le feldspath est plus
basique : a partir du labrador, une seule des deux hyperboles est visible dans le champ du microscope.
L’indice «p est plus ou moins rapproché de l’arête p g^.
La figure 4, due à M. Michel-Lévy, résume les travaux de MM. des Cloizeaux, Fouqué et de Fedoroff sur la position des indices principaux des plagioclases.
Parmi les données caractéristiques des feldspaths, il y a lieu de citer d’abord les angles d’extinction sur les hices p et particulièrement étudiées par MM. des Cloizeaux et Max Schuster.. Les signes d= indiqués dans le tableau donné plus loin vis-àvis de ces angles correspondent à la figure 5; les extinctions (direction du plus petit indice de la section considérée) sont rapportées à l’arête p le signe + étant compté dans le sens du mouvement des aiguilles d’une montre et le signe — ' en sens inverse.
L’angle 2 V et le signe de la bissectrice aiguë varient dans le sens suivant * :
Fig. 5.
Schéma montrant le signe des extinctions dans les faces/i(001) et (010).
L’angle obtus est placé adroite.
Bissectrice aiguë positive : albite labrador
2 V = 90“ : oligoclase andésine-oligodase hytownite
Bissectrice aiguë négative : oligodase-andésine anorthito
La dispersion des axes est p < e autour de de l’albite aux andésines, et p > e du labrador à l’anorthite, avec un mélange de dispersions inclinée et horizontale ou tournante, dont il sera question au^ divers plagioclases.
Les indices principaux croissent avec la basicité.
La biréfringence («g — n^) varie de 0,013 (anorthite) à 0,009 (albite), en passant par un minimum de 0,0065 pour une andésine.
Le tableau de la page suivante résume les données fournies par M. des
t. M. Wallerant a établi [C.R. CXXI. 740. 1895) les formules donnant l’angle 2 V des plagioclases on fonction des valeurs de 2 V do l'albite et de l’anorthite et de leur biréfringence, et montré que, si la loi de Tsohermak était matliématiquemont exacte, il ne devrait y avoir qu’un seul plagioclaso pour lequel 2 V = O"' Or, il y on a trois. Toutefois, en calculant les points intermédiaires do la courbe représentant les valeurs de 2 V dans les divers plagioclases, M. Wallerant f constaté l’existence d’une inflexion voisine des oligoclases, qui prouve que, si la lo* de Tschermak n’est pas rigoureusement exacte, elle est au moins approchée.
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Cloizeaux et par M. FouqiiéÉ J’y ai joint les extinctions (maximum) dans la zone de symétrie perpendiculaire à dont la détermination constitue un des modes de diagnostic optirjiie les plus précieux pour la distinction des leldspaths triclinicpies. Ces derniers nombres ont été établis par M. Michel-Lévy, au récent mémoire duquel je renvoie pour ce qui concerne le diagnostic des plagioclascs suivant tous les procédés connus.
Groupements réguliers des fehlspaths entre eux. — J’ai exposé
l*’ig. G.
Dessin schématiciuo delà face (fllO) du cristal zoné représenté par les pliotographies de la page suivante (fig. 7 et 8).
bad. Le cristal est ainsi construit
page 29 les cas les plus habituels de groupements de deux ou plusieurs (éldspatlis. Dans les plagioclascs, les individus zonés sont extrêmement fréquents : ils présentent les combinaisons les plus variées.
Aux exemples donnés et figurés plus haut, je joindrai un cristal de la granulite à amphibole de La Grandc- Galite qui vient d’être décrit par M. Michel-Lévy : mon savant maître a bien voidu m’autoriser à reproduire les fig. 6 à 8, extraites de son mémoire [Délermin. des feldspaths, 1896, pi. x[x). La section considérée est parallèle à g^ (010) et maclée suivant la loi de Carlse l’extérieur à l’intérieur (fig. 6).
l'eldspnths
oligoclase (200/0 d’.niorlliite) labrador (54o/oid.)
bytowiiite (70o/oid.)
oligoclase-andésiiie (260/0 id.)
Les photographies (fig, 7 et 8) montrent l’importance de l’éclairement
1. Les plus importantes do celles-ci sont constituées par les angles d'extinction des sections perpendiculaires aux bissectrices, que M. Fouqué a déterminés et dont il a montré l'importance pour le diagnostic : ces sections sont notées S [sections perpendiculaires à la bissectrice aiguë positive (Sn^) ou négative (Siip)] et T [sections perpendiculaires à la bissectrice obtuse négative (Tup) ou positive ('t'ng)].
Extinctions
(moyennes dans I et II).
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^oniniun pour mettre en lumière les diverses zones d’un cristal. Dans 7 , le cristal est placé la position d’éclai- ^*^Went commun de la ’^^acle de Carlsbad (polarià 45" de la bissectrice 6s clivages pp). Les zones ® même nature dans les cristaux oll'rent les ■nèines teintes : la bande tsinte est constituée par labrador h, de la fig 6.
blans la fig. g, la plaque ‘Orientée de telle sorte
^1^6 la bytownite du cristal TI n
fia zone c) est
®bit, lanclis cjue c’est ' olm ■ ‘
est
le
geiclase - andésine
est éteint dans «eistal I.
l^e plus souvent les diverses ZOliGS fl’ A • 1
pl . "r laeme cristal sont
tu ^^g’^'lières comme struc- ‘lans l'exemple qui vient
étudié.
f^eUi**^** Les
D’icliniques sont tous
Fig. 7.
Pliologi'apliie a'uiio fiico (OKI) il'iiii rplilspatli zone de LaOrandc- Galite. Position crûdiiiri-meul comujui» de la maelc de Garlsbad.
les
dui Va
chalumeau, mais facilité très inégale,
en décroissant du labra-
doràp.
l’rpi-' ‘’”‘''''^bite, on passant par
”|'8«clasc « l'.lbiti,
1®® °bge)clascs et les 1’ ®ont réfractaires à
Jrit l’acide clilorhy-
(pendant un Mal! 1® labrador et
‘'«l'ador-bvtn,,-.,-» ' 7 P Photograpldo du repriaeuW par la hg. T. 'Oie «
nytOM nitepossedent a., cristal II ci la zone d du cristal I sont éteintes.
les mêmes propriétés, d’après M. Fouqué; les bytownites et l’anorthite s’attaquent d’autant plus facilement qu’elles sont plus basiques.
Un petit grain de feldspath attaquable se transforme, dans l’acide chlorhydrique bouillant, en une masse de plus grand volume à aspect laiteux, sans action sur la lumière polarisée : on la distingue alors des giains vitreux de feldspath non attaqué qui peuvent l’accompagner. Dans la recherche du degré de résistance aux acides, il faut tenir compte de la fréquence des cristaux zonés, dont les diverses parties, de composition différente, se comportent différemment vis-à-vis de l’acide employé.
Diagnostic. Lesdiversespropriétésquiviennent d’être résumées dansce chapitre rendent facile le diagnostic différentiel des plagioclases, celui-ci doit être demandé surtout aux propriétés optiques résumées dans le tableau de la page 135. Les épures publiées par M. Michel-Lévy [op. cit., 1894 et 1896) donnent d’élégantes solutions des multiples problèmes que présente 1 étude des feldspaths dans les lames minces de roches.
ALBITE
Na Al Si® 0« = Ab
Triclinique. m t = 120‘>47' albite (Dx.).
angle plan de p ~ 115‘’19' 8' angle plan àem— 107“ 4'54" angle plan de t = 100"28' 5"
y Z = 94“ 3' = 116“27' xy = 88“ 9,
Formes observées. p(001), m (MO), « (110), (010), (120), (i30))
/d/2(lll), c-*'^ (lîl).
Macles. Macles suivant la loi de l’albite presque constantes, parfois seulement microscopiques; macles de Carlsbad, de la péricline (variété péricline), du Roc Tourné, de l’Esterel.
ALBITE
l^ans le tableau d’iiiculences qui suit, les abréviations M., Dx., S. F.,
Angles
calculés mesurés
Angles
calculés mesurés
mt
"'S® adj.
adj.
^ g ni adj.
^ gt sur m
g g' adj.
^ if adj .
g" g^ adj.
adj.
adj.
adj.
120"5'±' 127«(i5' 114-32' 166-47’ 97-54' 163-22' 133-15' 133-10’ 136-50' 136-45' 90° 5' 93-35' Pp (rentrant) 172-50' '""'■“«'‘'“(sort.) 93-40' 110-50'
adj.
Verra
*er
P i'rra
l'rra g.1
e"*- yi,2
‘ sur P
P droit
P ni ant.
P'^'!^ adj.
^^'^«adj.
P t adj.
adj.
*‘«ant adj
il il, a ■'
P b^ts P^
Pg^
P ni 5r „i 51 Ji
^j;'“ff%dj.
^ sur 61 /a g^ adj.
g^ sur «1 adj.
■ ant.
adj.
sort.
Dx
à' adj.
ir ravira sur g-r
y,i/2ii/3(gort.) 132“38'
(rentv.) 172‘’40'
(sort.)
gi is la
gra'>'‘sur
gi adj
ia<8Ï3/8 (sort.)
„3,4-3/4(rent.)
adj.
_ a^‘-a^'^{rcnt.)
m b’' adj.
ina^ adj.
_ «r il adj.
m adj.
■ *m adj.
m ra sure^/s
*m '^adj.
gi/a il, a
i-™ m ant.
t «r sur «r
t adj.
t adj.
t adj.
aiWpira adj.
t «r ra sur P
i aa/4 adj.
2 g adj .
^ g sur
adj.
jr adj.
2gar adj.
Ta „ il ,3 adj.
2 ga^i* adj.
^g P adj.
i^ra sur
;i;2 il ,2 sur
Lx
106° 7' Lx.
Lx., sont mises en regard des mesures prises par Marignac sur les cristaux du col du Bonhomme {in Dx., op. cit. 318) ; par M. des Cloizeaux sur ceux de Modane [id.)-, par M. Sella {R. Ac. Lincei, IV. 454. 1888) sur ceux de Gebroulaz, par M. Franck {B. Ac. de Belg. XXI. 606. 1891) sur ceux de Revin, et par moi-même sur ceux de l’Oisansk
Faciès des cristauu:. Les faces de la zone prismatique sont très striées parallèlement à 1 axe vertical, «A (101) et sont souvent arron-
dies ou striées parallèlement à leur intersection, (lll) ondulée.
Le lacies des cristaux d albite est fort variable. Ils sont souvent aplatis suivant (010) et tantôt allongés suivant Taxe vertical, tantôt suivant l’arête (010) (101) et très rarement suivant/^ (001) (010). Quelquelois (Oisans), les cristaux sont aplatis suivant une face de la zone perpendiculaire à et voisine de (lOl) ou allongés suivant p (001) (101) (péricline).
Dans les pegmatites, des cristaux de la forme p (fig. 1) se
réunissent parfois en grand nombre h axes imparfaitement parallèles, donnant des groupements en gerbes, en éventail qui rappellent un peu ceux de la prehnitc.
Les cristaux d albite sont généralement maclés suivant la loi de l’albitc, qui,à l’œil nu, paraît souvent binaire ; l’examen microscopique laisse presque toujours voir des lamelles hémitropes dans ces cristaux en apparence simple. A l’île de Groix, j’ai cependant observé des cristaux ne présentant ni macles macroscopiques, ni macles microscopiques : ils ne possèdent que les faces / (010) et t (110) dans la zone prismatique.
Les macles du Roc Tourné sont très caractéristiques de Talbite des calcaires.
L albite se présente aussi en masses lamellaires ou grenues.
Clivages. Clivages : p (001) parfait, g' (010) parfois moins facile, ni (110) imparlalt. Clivage ou plan de séparation suivant (lH) (G- Rose). Cassure inégale ou conchoïdale. Fragile.
Dureté. 6 à 6,5.
Densité. 2,62 à 2,63; 2,623 col du Bonhomme; 2,624 Modane, Moun caou; 2,625 Oisans; 2,628 Saint-Denis-la-Chevasse et Arnave.
Coloration et éclat. Incolore, blanche ; par altération ou par inclu-
1. Les peliles dilTérences existant entre les nombres calculés ci-dessus et ceux fournis parM. des Cloizeaux [op. cit., 317) tiennent à de légères corrections que mou savant niaitre a bien voulu me communiquer.
ALBITE
®ions, grise, jaune, rouge, verte, noire. Poussière incolore. Iranspa- •■ente ou translucide.
inclusions. Les cristaux d’albite des calcaires métamorphiques des ^ yrénées ont souvent, en cristallisant, absorbé d’une façon inégale la •Hatière colorante de ces derniers : ils sont parfois d’un beau noir au ^ilieu de calcaire blanc. J’ai rencontré, dans les calcaires triasiqiies de °^ane, des cristaux d’albitc, partiellement colorés en noir par des aigudles enchevêtrées de rutile. L’albite des druses renferme souvent inclusions de ripidolite semblables à celles qui ont été décrites l’adulaire (Pyrénées, Alpes, Corse), de l’asbeste (Pyrénées), etc. i^copriétés optiques. La surface S n^ perpendiculaire à la bissectrice y;)os/iiVe tronque l’angle aigu pg^ (001) (010) et fait avec p (001) un de ^ 102®. L’angle d’extinction dans g^ varie de -(- 20“ à
2l® pm. pappoi't à la trace de (010).
tlans les sections perpendiculaires à la bissectrice aiguë, la disperordinaire p < e est forte d’un côté, faible de l’autre, avec disper- ^~nntale très faible combinée à une forte dispersion inclinée ü-S.M.yil. 83. 1883). La chaleur ne modifie que légèrement ^"'itenient des axes optiques.
données suivantes ont été prises sur les gisements français :
Modane.
loi® à 102o »
extinct. sur p
extiuct. Bur^ri
Su g
Fq.
id.
lOl^SO' »
Dx.
Dx.
^harnonix
Dx.
Bellièrc
Fq.
Albepeyre .
Dx.
(•■■■qo.: Boulanger..
Hevin
^ranck.
indices principaux de l’albite d’Arendal (Norwège) sont (Na)
Hg = 1,540 (M L et Lx) ; nm= 1,534; np = 1,532 ;
^ ng — np = 0,009. (mes. directe.)
’^^pnsition chimiq ne.
An correspondant à la formule Na Al Si® O®;
t'ès-e l’albite -.b) des druses du Dauphiné, par Brédif (P/'o-
c) d laboratoire de l'École des Mines de Moûtiers (Dulrénoy);
d] A Trelatête, par M. Brun {Z. K. VIL 389. 1882);
Igg^) P®R*natites d’Albepierre, par M. Fouqué {B. S. M. XVII. 396.
e) de l’albite du calcaire du col du Bonhomme, par Marignac [in des Cloizeaux, op. cit., I. 323);
f) de l’albite du calcaire du Roc Tourné, par M. Fouqué [B. S. M. XVII. 395. 1894).
SiO^ 68,7 67,99 68,57 67,9 67,66 68,2
Na'" 0 11,8 11,12 11,90 10,9 10,81 13,5
Ca O » 0,66 » 2,4 » »
MgO » ». » » 0,07 »
Densité » » » 2,590 à 2,595 2,633 2,600
Essais pyrognostiques. Fusible au chalumeau en un verre incolore ou blanchâtre et colore la flamme en jaune. Inattaquable par les acides ordinaires.
Altérations . Comme l’orthose 1.
Diagnostic. Voir page 138.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
L’albite est un des lieldspaths les plus abondants en cristaux nets. Elle est moins fréquente comme élément constitutifdes roches, ou, plus exactement, on Ta rarement signalée dans de semblables conditions. Les progrès des études optiques et la connaissance plus approfondie des propriétés optiques des feldspaths conduira, selon toute vraisemblance, à la découverte de nombreux gisements nouveaux de ce minéral.
Je l'envisagerai successivement dans les conditions suivantes :
1® Dans les roches éruptives, comme élément normal ou secondaire^ ;
2“ Dans les schistes cristallins et les schistes métamorphiques, comme élément essentiel;
3“ Dans les fissures de roches diverses (éruptives ou métamorphiques), comme produit secondaire formé par voie hydrothermale ;
4“ Dans les filons métallifères ;
5“ Dans les calcaires sédimentaires.
1“ Dans les roches éruptives, comme élément normal ou contint
produit secondaire.
a) Dans les granulites et les pegniatites.
L’albite est fréquente dans les granulites et les pegniatites, mais ü n’est pas toujours aisé de savoir si elle y existe comme élément normal ou comme produit secondaire. C’est pourquoi je n’ai pu disjoindre ces
1. Voir à analcime pour les pseudomorphoscs partielles de ce minéral en albite-
ALBITE
soi'tes d’origine. Dans beaucoup de granulites, et notamment dans les granulites stannileres, l’albite joue un rôle important comme élé- ®ent normal; elle est généralement aplatie suivant (010), et cetapla- Ossement, joint à l’orientation des cristaux, donne à la granulite, 'îiand elle est pauvre en quartz, une sorte de structure phonolitique.
‘^^squ’au contraire, il existe beaucoup de quartz, ce dernier joue, par J^Pport au feldspath, le rôle du pyroxène dans la structure ophitique. -“fis figures 2 et 3 de la page 63 du tome P'' montrent des lames minces ® ces roches.
^ f*lbitc existe d’une façon presque constante en associations microp^^^Oiques avec le microcline et l’ortliosc des pegmatites. Je ne signapas de gisements de ce genre : il suffit de se reporter a tous ceux Ces minéraux ont été indiqués. Il est probable que dans beaucoup ® ^es derniers gisements l’albite est secondaire, car on la voit souvent Signer de proche en proche, épigénisant l’orthose ou le microcline et terminant en cristaux distincts dans leurs fentes ou leurs cavités, géodes que l’on rencontre dans les granulites et les pegmatites ^^^Çaises contiennent quelquefois de l’albite en cristaux généralepeu nets et crêtés. Là encore on peut se demander si 1 albite tat ®®^c>ndaire, bien qu’en général elle paraisse être le résul-
^ c ^'Bnerolles contemporaines de la formation de la roche et ayant ^'oé la large cristallinité de tous ses minéraux.
^.^^ornaandie. — Calvados. L’albite de La Bellière près Vire, étu- M. des Cloizeaux {op. cit., 97), forme des cristaux imparfaits iin'l jaunâtre [m (lIO), t (110), (010), a'^!^ (201)]; ils sont
^ utes sur lés gros cristaux d’orthose d’une pegmatite.
ç^t ^'albite géomëtriqnement orientée sur les ci’istaux d’orthose cu P dans les druses de la granulite des carrières de Pont-Percé
^'^â-sur-Sarthe près Alençon. M. Gaubert m’a remis des cristaux atteignant 3 centimètres; ils sont formés par les faces faces (403) également développées avec de très petites
lo , P*^^®'uatiques (fig. 1), plus rarement les faces m sont très déve- ®es (fig_ ^ cristaux sont constitués par l’accolement sui-
ils
fr; aient a’est
'’ant^i J' ... 1
Pass * S‘‘and nombre de maclcs de l’albite aplaties suivant g
dg Lit groupements crêtés. De jolis cristaux d’albitc d’un blanc
Vecti jannes, aplatis suivantg-^ (010) et allongés suivant l’axe
Ils ru'' ' rencontrent dans le même gisement (M. de la Diirandière). Ppollent le type I de l’Oisans; presque toujours maclés suivant les
lois de l’albite et de Carlsbad, ils sont riches en (aces : /«, t,
a^, Ils accompagnent le quartz enfumé, l’or-
those (adulaire) et la muscovite en lames hexagonales.
Bretagne. — Loire-Inférieure. La granulitc de Barbin et d’Orvault renferme de l’albite comme élément constitutif qui s’isole parfois dans les géodes en petits cristaux. Dans ce gisement se trouve une granulite blanche à grains fins, riche en grenats rouges. L’albite
^ est aplatie suivant ÿ* (010) et orientée.
Albite do Pont-Percé et de la Vilnte. -rr 7/nff-iïrii > •
Vendee, JM. vVallerant m a remis une belle albite laminaire d’un blanc nacré, qu’il a recueillie à Saint-Denisla-Chevasse, dans un filon de pegmatite traversant les éclogites.
Plateau Central. — Ardèche. M. Gonnard m’a communiqué un échantillon d’albite en cristaux crêtés indistincts provenant d’un filon dans les schistes cristallins des environs de Saint-Félicien (fig. 1).
Haute-Vienne. L’albite est très abondante dans les pegmatites de la région de Chanteloubc et de Saint-Yriex, où elle forme souvent des masses importantes entourant l’orthose ; elle y est recherchée pour l’industrie de la porcelaine ; elle sert plus particulièrement à la fabrication des boutons.
Elle se kaolinise à la façon de l’orthose.
Dans les pagmatites de La Vilate (voir page 81), M. des Cloizeaux a recueilli des cristaux d’albite d’un blanc jaunâtre constituant des groupes crêtés [p (001), (010))
«.3/* (403) (fig. 1)]. Ces cristaux atteignent plusieurs centimètres.
J’ai signalé (tome I, page 63, fig. 2 et 3) l’abondance de l’albite, comme produit primaire, des granulites h lépidolite, cassitérite et topaze de La Chèze près Ambazac. L’albite, aplatie suivant (OlO)) est moulée par de la cassitérite, et la topaze par de l’orlhose et enfin p**’ de la lépidolite.
rro
.Vf-
Fig. 1 bis.
Albite do Pont-Percô.
ALBITE
^>'euse. Les granuliles à cassitérite des mines de Montebras en Sou- '^lans eontienuent de l’albite, comme élément normal.
^hone. M. Gonnard a trouvé, dans la pegmatitc des carrières d’Iriprès Lyon, un feldspath triclinique altéré en masses roses qui, ‘'pics 1 analyse suivante de M. Damour, estime albite : densité, 2,60.
SiO“ 67.26
AB O
Ci. O 0,88
■^^Pes. — Massif du mont Blanc. — Haute-Savoie . L’albite sc ren- Ch petites plages blanches dans la granulite à béryl bleu de
(voir p. 20); elle a été étudiée par M. des Cloizeaux (oy;.
’ et paraît constituer un élément normal de cette roche.
^^sè/-e. Les granulites à albite abondent dans l’Oisans : les minéraux ^ tapissent le urs fentes ont été étudiés à diverses reprises dans cet
Oüvrg™ . -i . * ,
Gp. ^ 1111 est de même de celles du glacier de la Meije près La
gra voir page 149. M. Michel-Lévy m’a signalé un
® n amphibole, dont le feldspath est constitué par de l’albite
n.. , ^e luit 1 il est riche en sphène et constitue un galet recueilli Por M u'T . t »
• ixiiian au Ratz-Berniu.
— Les granulites à riebeckite de Corse (voir tome I, page 'enferment parfois de l’albite associée à l’anorthosc.
— La même observation peut être faite au sujet de ej l‘"Binaires blanches d’albitc provenant d’une pegmatite à biotite '"‘Ocliue de la crique Boulanger (Dx., op. cit., 118).
b) Dans les microgranuliles.
célèbre porphyroïde de la forge de Mairus près cl;,, ^ renferme, à côté de gros cristaux rosés de micro-
sajjt , ‘*"e'’thosc, des cristaux blancs j)lus petits d’albite ne dépas- 'lisposV*^ l*^*^'* grande dimension. Je n’en ai eu que peu à ma
^P'^qn eiais ils paraissent fort intéressants. Ils sont blancs et
'l’^’ils * *^'^*^'**^ 'l® 1" grande quantité de produits secondaires micacés
'P ^^^''li^rnient. Ils se rapportent aux trois types suivants ;
^ 1- Cristaux simples aplatis suivant p (001) et allongés suivant
ilinéralogie. II. 10
P (001) (010) ; les l'ormes sont : p (001), m (110), t. (110), (010),
Type II. a) Cristaux de la forme précédente, mais maclés suivant la loi de Carlsbad; b) Cristaux présentant les mêmes Cormes, avec souvent en plus (021), (021), b'^'^ (lH), c^'*(TTl) et maclés suivant la
loi de Carlsbad avec allongement suivantraxe vertical (fig. 3, page 181)- Ces cristaux ressemblent beaucoup plus par le développement à l’ortbose qu’à l’albite.
Ce feldspath est depuis longtemps cité comme nndéftine. M. Klement en a donné [Bull. Mus. hist. natur. Belgique, V. 168. 1888) l’analyse suivante :
SiO= 60,39
Al“OL... 22,42
Ca O 5,39
Na^O.... 7,73
Fé'OL... 2,24
Mg O . . . . 0,15
L’examen microscopique montre que ces cristaux sont criblés d’inclusions de calcite, de muscovite et d’épidote. On s’explique des lors facilement que l’analyse en bloc de tels cristaux ne représente pas la composition du minéral lui-même.
L’étude des propriétés optiques de ces cristau.x ne laisse aucun doute sur leur véritable nature.
M. Michel-Lévy m’a signalé l’existence de l’albite dans un autre porphyroïde de la vallée de la Meuse (gisement n“ 7 de M. Gosselet à 800 mètres au nord de La Petite-Commune [L’Ardennc, p. 87. 1888)- I/albite paraît abondante dans les roches similaires de l’Ardenne • elle se trouve aussi dans leurs fentes (voir page 157).
c) Dans les sijéniles et les syénites néphéliniques.
Les syénites, et particulièrement les syénites néphéliniques (Pouzac), renferment de l’albite seule ou associée à l’anorthose en micropetthite. Aucun gisement français ne se recommande spécialement à cet égard. Cette albite est en partie d’origine secondaire.
ALBITE
clj Dans les diabases, les gabhros, les kersantites. a) Comme élément normal.
J Gorse. — M. Nenticn a bien voulu me communiquer des masses
''•Binaires d’albite ayant plus de 5 "“de côté, qu’il a recueillies près du
Corse, dans des liions minces (20 à 50'“ d’épaisseur), remarqua-
^ '•ment réguliers, qui traversent la serpentine du Monte Grosso (près
Sémaphore). D’après ce géologue, le feldspath est accompagné de ôiallai
albiti
/âge, de magnétite, de sphène, etc. : la roche est donc un gabbro que. Il faut voir sans doute dans cette curieuse roche l’équivalent
ol)servés UC d’Ess
filons d’oligoclase-albite décrits plus loin, filons que j’ai (
Bs de semhlables conditions au milieu de la lherzolite du T
■^^•Pes. — Haute-Savoie. M. Michel-Lévy a aussi trouvé de l’albite •n^e élément essentiel d’une sorte de kersantite très fcldspathique Parquet en Chablais.
|3) Comme produit secondaire.
Corse. — L’albite n’est pas rare comme produit secon-
^Ipes.
'’^^^''oscopi(jue résultant de la saussuritisation des feldspaths tricli-
ah "basiques (voir p. 46). C’est sous cette forme qu’on la rencontre Bdaniinent dans les gabbros (euphotides) des Alpes et de la Corse.
ai)s Central. — Aveyron, L’albite et le grenat se trouvent
lab * ^a uorite d’Arvieu comme produit de transformation du (voir tome I, page 557).
•existe aussi parfois dans les roches basiques, comme pro- ^^^’^'rfiaire macroscopique (ovmé par altération sur place [perimor-
'"Peraile
l'yré
■‘BllUr dr>
de cristaux nets d’albite formés dans la diabase ampliibolique
"^secondai ^
®) des leldspaths que ces roches contiennent; à ce point de vue, je '^•"gisement suivant.
hj — Basses-Pyrénées. Je dois à l’obligeance de M. de
Voi(. ^^’^^®dOgeu. Dans les cavités miarolitiques de cette roche, on et labrado r ancien trouble, apparaître des cristaux limpides
®as d’albite, géométriquement orientés sur lui. C’est un
Lite groupement par périmorphose. Les petits cristaux d’al-
P**’*"®® communes avec les macles de Carlsbad fré-
aplatissement suivant / (010).
C’est peut-être par une formation sur place qu’il y a lieu d’expliquer la production d’albite dans une ophite du col d’Ayré, dans la vallée d’Ossau, à moins que cette albite ne soit un produit drusique à reporter page 154. L’unique éehantillon que j’aie examiné se trouve dans la collection du Muséum; il est formé par une masse miarohtique constituée par l’enchevêtrement de cristaux aplatis suivant
(010). Je n’ai pas visité moi-même ce gisement.
e) Dans les roches viicroliliques .
Bretagne. — Mayenne. M. Michel-Lévy a découvert des roches microlitiques à albite [albitites), en étudiant des échantillons d’une roche filoniennedu Begon près Eutramnes (il/«ye7^«e), que lui avait soumise M. Œhlert. Cette roche est noire, compacte, et ne montre à l’œil nu que des cristaux vitreux de feldspaths ayant quelques millimètres de longueur. Au microscope, on constate que l’albite existe en phénocristaux et en microlites, accompagnés par quelques microlites d orthose et par des éponges de quartz : il existe, en outre, de la chlorite, de la magnétite, de l’oligiste, etc. (6’. R. 1895).
Dans un filon voisin, les phénocristaux sont formés par une microperthite d’albitc et d’anorthose.
Plateau Central. — Saône-et-Loire. J’ai indiqué page 5 l’abondance de l’albitc comme produit secondaire formé aux dépens de 1» leucite et remplissant les cavités des leucotéphrites carbonifères des environs de Clermain.
2“ Dans les schistes cristallins et les schistes métamorphiques, comme élément essentiel.
L’observation faite plus haut au sujet du granité peut s’applique’’ aux sehistes cristallins et aux schistes paléozoïques transformés pa’’ métamorphisme général. L’albile aceompagne souvent l’orthose des gneiss à la façon de celle des granités; elle entre probablement dan® la composition de beaucoup d’entre eux.
Dans les Alpes et en Corse, l’albite est notamment abondante, eR grands cristaux globuleux, comme élément récent des schistes paléo' zoïques et peut-être même plus récents (schistes phylliteux du niassd de La Vanoise (Termier, B. C. F. n" 20. 1891) et du point 1514 au >; du Bourget, près Modaue, etc., et en Corse, schistes verts do Canal’* (cap Corse), etc.) [échantillons communiqués par M. Nentien]. Cette albite est très fraîche; elle est souvent non maclée on maclée seiilenico
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^'•'ivantla loi de Carlsbad. Elle est parfois extrêmement riche en fines j*‘ëiudles de rutile tout à fait analogues à celles qui seront signalées dans ^Ibite de Modane ; elle renferme souvent des inclusionscharbonneuses, inclusions liquides et gazeuses, de l’actinote, de l’épidote : elle est ®quemment moulée par des chlorites. Il est intéressant de remarquer fiue 1 origine de cette albite est, dans beaucoup de cas, à rapprocher de qui a été citée plus haut dans les gabbros saussuritisés. Beaucoup J schistes dont il vient d’être question semblent être en effet des gabtransformés et laminés.
Dans les fissures de roches diverses (éruptives ou métamorphiques) .
l’ai de cette catégorie de gisements sont, en France, géné-
fort beaux; ils présentent des aspects très variés; on y ’stingue tous les types établis plus haut, sauf la péricline et ceux qui P'’ésentent la maclc du Roc Tourné. Les cristaux sont souvent accolés ^^jvant un plan perpendiculaire à faisant partie de la zone vertifie telle sorte qu’ils présentent quelque ressemblance avec cette '■c macle, mais il est aisé de s’assurer qu’il y a là un simple
lernièr
Phiné
®riient sans retournement, à 1’ dans ce genre de gisement, est souvent associée à l’ac^M/aZ/'e,
à Vépidote, au quartz, à \»calcite, à Vaxiidte, lnV anatase, à la J ' a la etc ; elle est fréquemment pénétrée de ripidolite.
, *’‘*S*on la plus typique à cet égard étant le Dauphiné, je l’étu- '* tout d’abord pour éviter les répétitions.
■^Ipes. — Isère. L’albite est, en effet, très abondante dans le Dauqy- J, ®*’i'tout aux environs du Bourg-d’Oisans. Ce sont ces gisements Coll .’^'^'®®cnt la plupart des échantillons d’albite renfermés dans les jj et indiqués comme provenant des Alpes.
*‘och ®tre divisés en deux catégories, d’après la nature des
fi’ell * ^'“'’crsées par les fissures que tapissent les cristaux; chacune •enlerme des minéraux spéciaux.
au s .P'®'^'ère est constituée par tous les gisements énumérés, tome I, à pg ^ axinite ; ils se trouvent sur la rive droite de la Romanche,
massif des Grandes-Rousses, dans la zone de mica- ^ (entre le Bourg-d’Oisans et La Balmc d’Auris) et de schistes
Albite de rOisans.
(Type I)
précambriens granulitisés (entre La Balnie d’Auris et Le Freney d Oi- ^ sans) qui supportent les assises basiques d’Auris.
Ils se trouvent aussi sur la rive gauche de la Romanche et au sud de cette rivière, entre le pont Saint-Guillerme et Le Freney. Les gisements les plus riches sont ; le rocher d’Armentières, qui a fourni les beaux cristaux d’axinite représentés par la fig. 32 de la page 298 du tome T" [l’albite de ce gisement en cristaux jaunâtres atteignant 2™' ne se trouve guère que dans les vieilles collections], La Balmc d’Auris, Le Freney (sur schiste amphibolique).
L’albite est fréquemment associée à l’axinite, à du quartz, de l’orthose, de l’épidote; elle est assez souvent chloritée.
La seconde catégorie de gisements se trouve au sud de la première;
elle est limitée au nord par la Romanche, à l’ouest par la vallée du Vénéon.
L’albite s’y rencontre, le plus souvent, dans les fentes d’une gfranulite à grains fins ; elley estassociée à du quartz, de l’adulaire, du sphène, de l’anatase, de l’ilménite (chrichtonite) , plus rarement de la brookite et de la turnerite.
Les cristaux que j’ai eus entre les mains sont rarement chlorités, moins gros, mais plus limpides, que eeux des gisements de la précédente categorie. Les gisements les plus riehes se trouvent aux environs de Saint-Christopheen-Oisans (à la montagne des Puys notamment).
Dans cette région, l’albite se trouve plus rarement dans les fissures des schistes amphiboliques (combe de La Selle), avec adulaire, prehnite, épidote, quartz, etc.
Les cristaux d’albite du Dauphiné présentent une grande variété d’aspeet, bien qu’en réalité ils n’aient qu’un nombre limité de formes :
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Fig. 5.
Albite de l’Oisans. Maole de l’albite.
/'|P()l), (010)^, « (ll0)_,_i (ilü), V_(130), (130), (101), (403),
® ^M^Ol), 43«(443), h'- (112), ,.1/2 M la plupart des
"'■létaux, la niacle de ^Oiite est maevosco- Pi^lue, bien que l’on *'®'icontre aussi des cri-
StiJIlY
• apparence
®'™ples. Le plus grand ‘Nombre de ceux-ci cependant sont maclés suivant la loi de l’al- (^6) niais l’un des inde cette macle ’ ®n quelque sorte,
0*^® l’au-
n pris un très large développement, es cristaux simples ou maclés présentent les variétés suivantes de
'^^yloppement.
_ ype I. Cristaux allon- (fi * l’axe vertical
f .®l'^)etleplussouvent atis parallèlement h Ve ^^ni’g-2). llssontsou- 1 l'^iaclés suivant les lois ‘^Ibite (fig. 5gt6)oude ^^«‘■lsbad(fig.7).
(fi j-^^Q deux maclés
P . ' extrêmement
^queute dans les cristaux eignant l-^^b,
sto'?"" Saint-Chri-
eite T’' le qnartz hyalin, les rhomboèdres yo (1011) de cal-
v,.. ! ^eatase, la brookite, etc. Les faces // (TT21 sont généralement
P'^tltes, 1p« /.l,,, TT. . o.n' X P
der }{,.
Cet
rriy
Fis- 7.
Albite de l’Oisans.
Macle de Carlshad.
Fig. 8.
Albite de l’Oisaas.
Maclés de l’albite et de Carlsbad.
les laces 4'‘/2(ÏXt) larges. Les figures 2 à 8, empruntées à V Atlas !/''^tall^or/nen de M. Schrauf, représentent les cas signalés par letuê*^^^^' ' cristaux que j’ai étudiés, l’aplatissement est généra-
pj,^. ^ plus marqué que dans ces figures, surtout quand les cristaux ntent les deux maclés de Carlsbad et de l’albite. Les fiices de la
zone verticale sont très striées et ne tlonnent pas de mesures précises.
Type II. Cristaux allonges suivant l’arête (010) (ITU et sou-
vent aplatis suivant Ils ne diffèrentdu type précédent que par ladirec-
Albitc de rOisans (Type 11). Albite du Freney (Type II, pafsnge au tvpo TII).
tion de rallongement et le développement très grand des faces de If zone Ces cristaux sont simples ou maclés suivant la loi de l’ai-
bite; les macles de Carlsbad y sont fréquentes (Armentières, Le Freney). La flg. 10 représente la forme de petits cristaux d’albile à l'ace brillante, en partie chlorités, provenant d’Armentières ; ils ne présentent que les faces p,g^ et : ils sont intermédiaires entre le type II et le type III.
Type III.Les cristaux de ce type sont très aplatis suivant «■* (101) et allon' ges suivant l’arête^'’’ Tandis que, dans les cristaux précédents, les faces fd'^élaient très larges et les faces (101) réduites ou absentes, dans les cristaux de ce type, au contraire, o} (101) est très développée et très réduite (fig. 11). Dans cette forme» qui est assez fréquente, les macles de Carlsbad sont fort rares.
Type IV. Cristaux aplatis suivant (010) avec p (001) et également développées ; les cristaux observés sur g'- ont la forme d®
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losanges aigus; (101) est généralement réduite à une fine facette. •1 oi cependant trouvé de gros '^l'istaiix chlorités ne présentant ^
fiue les_ formes (100), /> (001) et (101) : ils ne diffèrent de la
fig. 10 (
que par un grand aplalisse- ’^ent suivant (100) et l’égalité ‘le développement des faces p et ^ • Les cristaux du type IV, ana-
lo
Fig. 12.
Cristaux d’albtte accolés suivant le plan de la zone ver-
• viii&LauX. au Ijpt; 1 V J uuu- ticale perpendiculaire à (010) (lype U).
ogues au type de Schmirn, sont relativement rares dans l’Oisans ; ils présentent presque toujours la macle de Carlsbad ; ils sont souvent lor- ’oés parle groupement ,a axes parallèles de plusieurs individus (fig 12). Dans un échantillon du Freney, j’ai observé une macle de Carlsbad •'Ut pour faces d’association, non pas ^
(5 (OlO), mais une face de la zone verti-
‘^sle perpendiculaire à (fig. 13).
Les différences de formes sont intéres- ^‘‘ntes, mais il n’est possible d’en tirer
_ 1 • Il . *-.j. 4.
‘'“cune conclusion, car elles coexistent Fig. w.
souvent dans la même o-éode et on Macle de Carlsbad avec accolement suivant la i ^ face de la zone verticale perpendiculaire
uuve entre elles de fréquents passages. ■ " " '
lUCC ««
à 01 (010) (Le Freney).
^^<iutes- Alpes. Le glacier de La Meije près de La Grave lournit, depuis l^elquetemps, des cristaux d’anatase, de brookitc, de turnerite que j’ai ^«cemment décrits {C. R. CXXll. 1429. 1896). Ils tapissent les fentes filonnets d’alblle cpii traversent les schistes cristallins. Les cristaux slbite sont petits, peu nets, et présentent les mêmes formes que ceux de L'sans (types lot II dominants). Les cristaux non maclés ne sont pas Les nombreux échantillons que j’ai étudies m’ont été communiqués par M. Laurent.
Les fentes des chloritoschistes de la cascade deFréaux sont tapissées très petits cristaux d’albite accompagnés de cristaux transparents iiuatase jaune d’or.
^o-nte-Savoie. — Massif du mon/ Blanc. On a vu plus haut, aux ni’ticles aadnite, épidote, prehnile, etc., l’analogie que présentent les nBuéraux formés dans les druses de la protogine et des schistes cristal- ■n® du massif du mont Blanc et du Dauphiné ; elle se retrouve dans les ^i’istaux d’alhite. Ce minéral y est abondant, présente les mêmes
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nssociations et les mêmes formes que dans le Dauphiné : ses cristaux sont fréquemment couverts et imprégnés de ripidolite.
On peut citer, comme plus particulièrement intéressants au point de vue de Talbite, les gisements suivants : le glacier de Trelatête (Brun : y^. f. A. \II. ,389. 1882), les Courtes (dans protogine), l’aiguille de Miage (dans micaschistes granulitisés), le dôme du Goûter, etc.
Bretagne. Morbihan. M. de Limur a signalé l’albite (op. cil., 62) en petits cristaux nets dans les fentes des micaschistes de Belle- Tsle-eu-Mer.
Le même minéralogiste m’a donné un intéressant échantillon de ripidohte ecailleuse recueilli dans les fentes des micaschistes de la pointe d Lnfer à 1 île de Groix. Cette chlorite renferme des octaèdres de magnétite et des cristaux d’alhite, sans aucune macle apparente ni microscopique, ayant environ 1^- de plus grande dimension. Ils sont remarquables par leur forme dyssymétrique ; ce sont, en effet, de petits
parallélipipèdes a faces losangiques (fig. 14)
uniquement constitués par (100), t (110),
a^ (101). Ces cristaux
ont un éclat vitreux; ils sont fendillés et très fragiles, aussi, quand on veut les isoler de leur gangue chloriteuse, faiton apparaîtredes clivages P (001) (fig. 15) qui per- .
mettent aisément de les orienter. Ces cristaux
jD-esententune grande analogie avec ceux du même minéral provenant de Schueebcrg(Tyrol)etdécrits par M. J. Rumpf(7’«Vte/-w«/,-, Mütheil. 1874, 97). Les propriétés optiques sont celles de l’albite normale. Le même minéral se trouve dans les fentes des mieaschistes de l’île de Groix en masses lamellaires ou en petits cristaux analogues à ceux de l’Oisans.
Pyrénées. — Dans les Pyrénées, l’albite est tout à fait identique comme formes a celle du Dauphiné; elle se présente généralement avec les mêmes associations.
Iia.sse.s-Pprénées. J’ai recueilli, dans les déblais du tunnel de Cambo (fissures du gneiss), de petits ci istaux d’albite limpides du type I (fig. 2,
Fig. 14 et 15.
Albile de la pointe d'Fnfer (Groix).
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^Jautes-Pyrénées. I^es fentes des schistes paléozoïques métamorphisés par le granité de la Piquette déras lids ont fourni autrefois de "magnifiques spécimens d’ulbite. Des échantillons de plusieurs déci- "mètres carrés couverts de cristaux de ce feldspath en ont été extraits. Ils sont rarement incolores et limpides, le plus souvent ils sont d’un Imlanc laiteux, généralement serrés les uns contre les autres, et présentent souvent plus de 1"“ de plus grande dimension ; ils sont presque toujours associés à del’asbeste, parfois à du quartz hyalin, de l’épidote, "le 1 axinite, de la cal ci te, etc. _
I[a présentent les formes ni (110), /(llO), j"* (010),®^*' (130),^^''” (130), (loi), quelquefois (201) très réduite, b' (112) petite, /pM(lli), ^^(lîl), etp/s (021) petites. Ils sont aplatis suivant^"'’ (010) et
Correspondent aux types 1 et IV du Dauphiné. Les types II (fig 16) et 1 existent aussi, mais ils sont moins abondants que dans les Alpes; e® niacles suivant la loi de Carlshad ®nnt très Iréquentes.
I-'a caractéristique des cristaux de Ce gisement consiste dans les groupenments à axes parallèles d’un grand "Ombre d’individus. Ils ont lieu par ^ nmpllement(avec pénétration) suivant nxe vertical ou l’axe a. Us donnent "mssance à des groupements crêtés Parfois très confus et imprégnés n®6este. Sauvent aussi, les cristaux portent sur leurs faces (010) des Prolongements lamellaires, constitués P‘*r un grand nombre de petits cri-
tvi... .,.,1 . • . , _ ig cristal auquel ils servent d’enve
Albite de la Piquette déras lids (Type II).
X très aplatis et orientes comme ”Ppe. Ces lamelles n’ont pas de faces nettes, mais, quand ou les fait ^’^coiter devant une vive lumière, on obtient des réllexions régulières ^ mespondant aux faces principales du grand cristal cential. 1 arfois la '■cgnUrité est plus grande et l’on peut constater que lesjamelles exte- "res présentent des formes nettes p (001), m (110), (101), et qu elles ^ Constituées par de l’adiilaire (fig. 50, page 111).
I^es cristaux d’albite analogues à ceux qui viennent d’être décrits se ^ "Vent dans les mêmes conditions aux pics de Montfaucou et d Aibi ainsi qu’au quartier de montagne Lamassoye entre les pics d Arbizon
et d Espade (Charpentier, O/». c/I. , 272 1), dans les fentes des schistes métamorphisés par le granité, enfin dans les fentes des schistes granulitisés du massif du pic du Midi de Bigorre (rf^gion du lac Bleu).
Ariège. J’ai recueilli dans l’Ariège de jolis cristaux transparents d’albite du type I, mais avec allongement suivant l’axe vertical et aplatissement très prononce parallèlement a ^ (010), Ils se trouvent dans les fentes des schistes métamorphisés par le granité à la descente du port de Pailleres vers Mijanès, sur le bord du chemin cjiii traverse le bois près du roc d Encledous, si riche en gros cristaux de grenat (tome I, p. 224) . Les échantillons d’albite se rencontrent dans les mêmes éboulis; ils sont quelquefois associés à de l’épidote. L’albite est plus rare avec les mêmes formes, au milieu des roches de contact du granité, au roc Blanc et au pic de Ginevra (sud-ouest de Quérigut).
Vosges. — [Alsace]. Delesse a signalé, dans les fentes du gabbro (euphotide) d’Odern, des cristaux d’albite associés h de l’axinite, de l’épidote, de la calcite, du quartz.
Corse. — L albite, seule ou associée au quartz, forme de nombreux filonncts dans les schistes sériciteux et amphiboliqiies du N.-E. de la Corse. Ces filonnets, larges de quelques millimètres à 20““ au plus, coupent les strates ou sont interstratifiés au milieu d’elles, suivant alors toutes leurs ondulations. Ils présentent parfois des géodes dans lesquelles s’observent des cristaux nets de quartz et d’albite, souvent couvert.s de ripidolite. Je dois ces renseignements à l’obligeance de M.Nentien, qui m’a également fourni des échantillons provenant des localités suivantes, particulièrement intéressantes à ce point de vue : mine de Lancone, gorges de Bevines près Bastia (filonnets à l’entrée du traversbanc principal) ; le minéral exploité est de la chalcopyrlte imprégnant des schistes amphiboliques. Les cristaux de ce gisement atteignent 2 à3““ de longueur et forment de beaux échantillons de collection; ils sont souvent accompagnés de cristaux d’épidole. L’albite existe aussi sur la roule de Vivario à Vezzani, en filonnets dans les schistes a mphlboliques, au sud de la iiiiiie d Ersa (cap Corse), et eu d’autres cndi'oits du cap Corse.
Je dois à M. Antoine quelques bons cristaux d’albite qu’il a recueillis près du couvent des moines de Saint-Antoine à environ GOO mètres de la ville de Bastia. Ils sont implantés sur des masses laminaires blanches
1. Le môme auteiir sign.ile aussi le pic d’Ise. (Voir la uote delà page 231 du tome I.)
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même minéral, .l’ai observé sur ces cristaux les types 1, II et III l’Oisans. Les formes représentées par les ligures 2 et 4 se groupent souvent en grand nombre à axes parallèles. Il n’est pas rare de tron- '’cr des cristaux de la figure 2, maclés suivant la loi de l’albite, dans ^‘ïsquels est très développée ety; (001) réduite à de petites facettes.
couvent Saint-Antoine, les fissures de la roche sont parfois rcin- Phes pm- Jg ripidollte englobant des cristaux trapus d albite maclés suivant la loi de l’albite et présentant les formes -.p, m, g^, g^, ^g, d\ ou des cristaux aplatis suivantgd (010), allongés suivant l’axe vertiet maclés suivant la loi de Carlsbad. Ils atteignent 3 centimètres. I^és cristaux sont comparables comme genre de gisement à ceux de ®^e de Groix cités plus haut.
■^fdennes. — Les fentes du porphyroïde de Revm ont louriii des crid’albite de 2 à 3""", simples ou maclés suivant les lois de l’albite "le Carlsbad : ils sont aplatis suivant et ont les laces p (001)
'■^^oloppées avec eu outre g'^ (130), (130), ni (1 10), t (110), (101),
® ^ (021) ; a'^ti (201), (403) et (TT2) sont moins développées
(^"l’anck.. Bull. Ac. Sa. Belg. XXL 603. 1891).
4“ Dans les filons tnélallifères.
Ce genre de gisement se rattache d’une façon intime au suivant, car, ^enitne lui^ ;[ est dû à des circulations thermales ; je l’ai étudié à part ^^pendaut, parce quel’albiteyest associée à quelques minéraux spéciaux.
|,ï*yrénées. — Basses-Pyrénées. Je dois à l’obligeance de M. Braly ^‘“teressants échantillons recueillis dans le filon de blende qui, à ^ )^8las près des Eaux-Bonnes, traverse les assises dévoniennes, exploitation est aujourd’hui interrompue.
" “*1 Oe ces échantillons renferme en grande quantité des cristaux J. d’albite ayant environ 5“'“ de plus grande dimension dans leur )*ee d’aplatissement g'^ (010) ; ils ont la forme de lames losangicpies ^ ype ly dg ro^sans);, (001), / (010), m (iTO), i(llO), (130),_ ^ (130), Ca 1 (101); '1® tîïf'clés suivant les lois de l’albitc et de
) s lad et associés dans une géode à de gros cristaux de blende
a du quartz hyalin, de la chlorite, de l’harmotome, etc. Bcau-
‘'oup de ^
cell
‘oriue 4/7V
- - ces cristaux offrent sur g^ (010) une gouttière semblable a
3e la fig_ {2 (page 153). Ces cristaux sont à comparer, comme et mode de gisement, à la zygadiUt d’Andreasberg (Hartz).
’é’e- Durocher a signalé (4. M. VL 82. 1844) des cristaux
d’albite accompagnes de calcite, sidérose, oligiste et pyrite, à l’entrée de la mine de Ier de Rancié près Viedessos. Je n’ai pu les retrouver.
Alpes. — Savoie. Les plus beaux cristaux d’albite qui aient été trouvés en France proviennent des mines de galène de Pesey près Moùticrs en Tarentaise. Le fdon situé entre le trias et le permien n’est malheureusement plus exploité depuis de longues années. L’albite, en grands cristaux, est limpide et associée à du quartz hyalin, à des rhomboèdres de dolomie. Les cristaux de ce gisement offrent une grande analogie avec ceux de Schmirn. Ils ont la forme du type IV de 1 Oisans, mais sont toujours uu peu allongés suivant l’axe vertical ; parfois l’arête /?/p/®est plus longue que l’arête /.igP, Tous les cristaux que j’ai observés présentent la double macle de l’albite et de Carlsbad. Leurs formes sont (001), (010), m (110), 1(110),®^ (130),
g'"(130), a‘(101),ei«(021), (iTl) et souvent (lîl), (021). Les groupements à axes parallèles sont très fréquents (fig. 12).
5“ Dans les roches se'dùnentaires et en particulier clans
les calcaires.
a) Comme produit de métamorphisme formé au contact des diabases {ophites) et de la lherzolite.
Br6t3ign6 L alliite a été signalée a l’état microscopique dans les grès et schistes sedimeutaires de contact des diabases (adinoles, spilosites) : elle est le plus souvent assez mal individualisée pour que 1 anedyse chimique soit nécessaire pour établir sa présence (roches siluiiennes metamorphisées par les diabases du Menez-Iiom, niassil séparant la presqu’île de Crozon du reste du Finistère (Barrois : B. C. Fn»?. 41. 1889)).
Pyrénées. Dans les contacts des ophites et de la lherzolite pyrénéennes, au contraire, l’albite est parfaitement cristallisée, toujours en cristaux distincts, remarquables par la netteté et la constance de leur forme. Elle constitue l’un des
minéraux caractéristiques de ees contacts, et particulièrement ceux des ophites. Dans ces derniers, elle est souvent associée aU dipyre,à la leuchtenbergite, au quartz. Ses cristaux dépassent rarement l*^'" 5 de plus grande dimension; plus rarement encore ils sont microsco-
Silliouclte de la face de l'iin dos groupes d’iii-
dividus de la luaclo de GarJsbad : il est formé par deux cristaux maclds entre eux suivant lu loi du Roc Tourné (Pouzac).
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P'^iues ; leur taille moyenne est de 5™™ environ. Ils présentent tou- Jonrs les mêmes formes; ils sont aplatis suivant avec les macles 1 albite, de Carlsbad et du Roc Tourné; ils correspondent au ^>’Pe II établi pi us loin pour les cristaux de Modane ; leur forme de «sauges aigus d’environ 52" leur est donnée par la prédominance faces P (001), (TTl) et (iTl) (fig. 17). La face (010) pré- ®ente une gouttière fermée par les faces Ces cristaux sont géné-
*aleinent incolores dans les calcaires blancs; ils fixent le pigment •^«loré dans les calcaires noirs ; plus rarement, ils sont noirs dans des
«aires parfaitement blancs, dont ils ont absorbé toute la matière ‘Colorante originelle.
^ ai déerit en détail tous les gisements (jui suivent, dans mon mémoire les phénomènes de eontact de la lherzolite et des ophites [B. C. F. "^2. I89.b).
rénées. Au pied du Moun caou, près des bains de Durrieu
(«leau de llourat en liOuvie-Juzon), les calcaires sont devenus très ^^istalliiig et se ehargent d’une quantité considérable de cristaux ^^ albite ayant de 2 h 5""“ de plus grande dimension. Ce sont eux qui se ^^uvent dans les collections et qui ont été signalés par von Lasaulx V. 341. 1880) sous le nom d’albitc du mont Cau ou du cirque , ® Hourat, d’après des échantillons recueillis par M. de Limur.
‘'1 trouvé en place ce minéral au contact immédiat de la Iberzolitc ® T^'artler d’Lscambelé entre le petit sentier forestier et le ruisseau ne fp'' coule en contre-bas à quelques mètres du sentier. L’albite
développe que jusqu’à une trentaine de mètres de la lherzolite ; ^•'«uve dans un calcaire blanc, en cristaux tantôt blancs, tantôt Llcuâtre; dans un même bloc, les cristaux ont toujours la de ^'«deur; ils sont associés à de la pyrite en cristaux très nets, à P^^logopite, généralement incolore, et à de la leuclitenbergite, ^ «aient incolore ou légèrement verdâtre.
«aire .'^^'^daux sont distribuées d’une façon quelconque dans le cal- ®«at parfois extrêmement abondants. On les volt aussi for- ««aronucs concentriques à des nodules cristallins jaune rou- P®i' microscope (fig. 18), se montrent exclusivement lormés
ais- * ‘dbite, de la pblogopitc jaune rougeâtre et du spliène épigé- '■ 1 ilménite. Ces nodules sur leurs bords passent d’une
■ésultat du métamor-
pbi- ^"®®'^*dilc au calcaire; ils doivent être le
« de galets de composition différente du calcaire et originaire-
ment englobés par celui-ci. IjCs cristaux d’albitc qui les constituent ne rent'ernient aucune des inclusions charbonneuses qui abondent dans les cristaux d’albite de la couronne périphérique.
Fig. 18.
Lame mince d'un nodule à albile du calcaire «lu Moun caoii. L’albite (n) est accompagnée de plilogopile (m) et d’ilménite se transformant en sphène (s).
J’ai recueilli un bloc de calcaire très cristallin ayant à son centre un fragment de calcaire compact blanc jaunâtre qui avait échappé aU métamorphisme.
Ce gisement est celui des Pyrénées qui fournit en plus grande abon* dance les plus beaux cristaux d’albito des calcaires métamorphiques- Les cristaux apparaissent en relief sur les sui'faccs exposées à l’air.
M. des Cloizeaux a signalé [op. cil., 324) l’albile dans des calcaires en contact avec l’ophite d’Asté-Béon (vallée d’Ossau). Le même minéral existe comme élément microscopique dans un calcaire situé dans les mêmes conditions à Castel, entre Asté-Béon et T.ouvic-Juzon.
L’albite se rencontre aussi dans les calcaires triasiques au contact de l’ophite du clocher de Bédous, dans ceux de la tranchée du cheinit* de fer qui précède le tunnel de Villefranque, sur la vole de Bayonne a Ossès (avec dipyre et (quartz), dans les calcaires en contact avec l’o phite située sur le bord de la mer entre Biarritz et Casevllle (avec dipyre et quartz) (Beaugey, B. S. M. XllI. 57. 1890). Elle est peu abondante dans les gypses à tourmaline de Lys.
Ilaiile.<i-Pyrênèes. J’ai décrit [B. S. M. XL 70. 1888) les cristau^
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i'ilsilc trouvés parM. Frossaial dans un bois de lietres sur la route La Sei'vc de Pouzac à Bagnères : d un blanc laiteux, ils ont un ou deux millimètres, sont engagés avec leuclitenbergite et quartz dans un ealcaire jaune ; sur la routede Paloniicres, ils sontiioirs et atteignent 4"'“.
fl ante-Garonne. C’est à M. Goiirdon que je dois la connaissance de ‘^^'staux blancs d’albite engagés dans un calcaire jaunâtre du cap de
(Saint-Béat). Le même minéral, en cristaux blancs, se trouve di'ns la carrière de Rié. Il constitue, avec apatite, fuchsite et fluorine, des masses vertes bordées Je violet qui, par leur couleur, tranchent la blancheur du marbre. On y trouve aussi fréquemment, comme élément microscopique, du rutile, de la pyrite, du quartz. La coloration 'elle est due à la fuebsile, la violette à la fluorine, qui est l’élément ^ermé le dernier et qui englobe tous les autres en cristaux nets, y Compris la calcite. Dans les collections minéralogiques, les échantillons do Cette roche sont Indiqués sous les noms les plus fantaisistes.
^riège. Des cristaux d’albite accompagnent le dipyre dans la vallée Bethmale près de Bordes-sur-Lez (M. Gourdon). Enfin j’ai rencon- ^*'0 de gros cristaux du même minéral associés a du quartz et a de jolies ^“settes deleuchtenbersite, dans un calcaire dolomitique des carrières ■fvrnave. Us sont généralement un peu jaunâtres.
Algérie. — Alger. L’albite en cristaux identiques à ceux des yi'énées se trouve dans les gypses algériens associés à des ophites. ^0 y accompagne la tourmaline, le dipyre, la plilogopite, le rutile, ^ Pyeite. MM. Curie et Flamand l’ont signalée à Noisy-les-Bains
érupi, d’Algérie. 1889). Je l’ai observée avec leuchtenbergite. Pyrite, quartz et tourmaline verte dans les résidus du traitement par acides du calcaire de l’Arba (Oued-Djemmah) que m’a remis Lelage. M. Gentil me l’a aussi signalée à Rovigo (vallée de 'Ted Hauach) et surtout à Letourneux, dans des calcaires en blocs 'Milieu du gypse. Les cristaux y atteignent 1'“.
^ ^'’an. M. Gentil a trouvé, dans les calcaires jaunes de l’Oued Madar, fA lamelles d’albite accompagnées de tourmaline et de quartz,
M. XVIII
b) En dehors de F action de roches éruptives.
^os cristaux formés dans les calcaires sédinientaires en dehors de
LA.CUOIX. _ Minéralogie. U. “
l’action des roches éruptives présentent les memes formes que ceux qui viennent d’être étudiés an contact des ophites et de la lherzolite. Je n’ai à les signaler que dans les Alpes. J’ai fait remarquer toutefois (Z^. C. F. n" 42. 1895) que pour quelques gisements alpins l’absence complète de liaison entre la production de l'albitc et l’action sur les calcaires de roches éruptives a besoin d’une confirmation, car, aux environs de Modane et au mont Jovet en Tareutaisc, il existe, au voisinage des calcaires à albitc, des cuphotides qui semblent leur être postérieures. N’ayant pas étudié sur place ces gisements, je me borne à poser la question, qui est intéressante * .
Quoi qu’il en soit, il n’est pas douteux que, dans les Alpes comme dans les Pyrénées, l’albitc de ces roches soit d’origine hydrothermale et que ce minéral ait pris naissance par les mêmes réactions chimiques. Ce fait, joint à la communauté du milieu calcaire dans lequel s’est effectuée la cristallisation, permet de comprendre l’identité des formes et des maclcs des cristaux d’albite de ces divers gisements.
Ils sont aplatis suivant (010) et présentent la macle du Roc Tourné. Suivant les gisements, ils correspondent au type 1 ou aU type II établis page 165. Ia;s deux types coexistent quelquefois dans la même localité.
En outre des gisements qui vont être décrits et qui fournissent des cristaux macroscopiques d’albite, Eory a fait voir que tous les calcaires triasiques des Alpes françaises renferment le même minéral comme élément microscopique [B. S. G. XV. 43. 1816). 11 a notamment cité u ce point do vue le marbre triasique de l'Etroil de Siex, entre Moutiers et Anne en Tarentaise; il a fait voir en outre que la présence de ces cristau.x n’était nullement liée à la cristallinité générale du trias alpif^j car ils existent aux environs de Grenoble, dans les dolomies triasiques de Vizille, d’Allevard, dans l’infralias a Avicula conlorta recouvrant le gypse des carrières de Champ près Vizille, dans les septarias oxfordiens à géodes deMeylan, dans le lias supérieur à Vllètte en Tarentaise et enfin dans les calcaires nummulitiques de Montricher près Saint-
1. La même observation peut être faite au sujet d’un intéressant gisement signalé par M. Issel [C. U. CX. 420. 1890) aux environs de Rovegno. sur la Treb' bia près Pavie ; des cristaux d’albite se sont formés dans des calcaires éocèncs» alternant avec des roclies vertes (serpentine, euphotide). Ils englobent parfois de® foraminifères. J’ai pu en examiner des échantillons, grâce à l’obligeance de M . Issel . ils sont semblables à ceux des Alpes.
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Jean-de-Maurieiine (C. R. CV. 99. 1887). Ce fait concorde avec les '^Ijservalions consignées page 108 au sujet de l’orthose.
Alpes. — Massif du mont Blanc. — Haute-Savoie. Des cristaux ^ albite ont été, pour la première fois, signalés par A. Brongniart [Ti-. ^'liné?-. I. 302. 1807), d’après Brochant de Villiers, dans un calcaire compact d’un blanc jaunâtre au Tovasset (col du Bonhomme), sur le che- ‘’a'ii de Courmayeur. Les formes de ces cristaux ont été décrites par des Cloizeaux [op. cit., I. 320), puis par G. Rose [P. A. CXXV. '*J'^-J865), ils présentent (010), m (lIO), t (110), p (001), a^ (TOl), ('^93), sont aplatis suivant ga (010) (fig. 19, d’après M. des Cloizeaux) inaclés suivant les lois de l’albite et du Roc auriié (voir plus loin, type 1) et parfois de Carlsles deux groupes d’individus de cette derniacle ont en général une épaisseur et parfois es formes différentes. Je n’ai eu l’occasion d’étucpi un seul échantillon du calcaire du col du ’anhonime ; les cristaux, dégagés par les acides,
Ij^istituent de petites lamelles ayant environ 0'”"'25 ® plus grande dimension dans ils présentent j^'mes (001), (010) (1 10)^^-^^ (130), (130),
(101), aV* (403), ia/2(lll), (111) ; tantôt/; a; sont également développées (type de la figure ^ b tantôt les cristaux sont allongés suivant g^ macles de Carlsbad ne sont pas rares.
Fig. 19.
Albite du col du Bonhomme (Macle du Roc Tourné).
^^oie. Les gisements de Modane en Maurienne sont ceux qui, dans ^*pes, fournissent les plus gros cristaux d’albite. Ils ont été signalés P®*’ Brochant de Villiers (/. M. V. 234. 1808) et ont été depuis lors étudiés [des Cloizeaux (R. A. G. XVIII. 804. 1861 ; op. 1)- Cory [B. S. G. XVIII. 732. 804, XXII. 54, notes 1864, XV. j 1886), G. Rose [P. A. CXXV. 457. 1865, etc.].
^ plus grands cristaux se trouvent dans le calcaire blanc ou gris du Tourné, du rocher des Amoureux près du Bourget ; des cristaux
SOliv
Gt.
plus
d aioirs, se rencontrent non loin delà dans les calcaires noirs
1 larodin, en relation avec le gypse. C’est ce dernier qui est a jj ^"^lité d’un pointement d’eiiphotide auquel j’ai fait allusion plus cristaux d’albite se rencontrent dans la vallée de l’Arc, en °ot des gisements précédents, au delà du fort de l’Esseillon, mais ” "«1 Jt Br™, ans.
J’ai eu l’occasion d’étiulier plusieurs milliers de cristaux du Roc Tourné, provenant de la dissolution d’une centaine de kilogrammes de calcaire rpi’a bien voulu me faire ramasser M. le C®' Ply. Je n’y ai trouvé aucune face nouvelle, mais j’ai rencontré, dans les macles, de nombreuses particularités intéressantes à ajouter à celles qui ont été indiquées par M. des Cloizeaux et par G. Rose. Les fig. 20, 21, 25 à 29 sont empruntées au mémoire de ce dernier ; j’ai dessiné les autres d’après les cristaux que j’ai personnellement étudiés.
Tous les cristaux de Modane présentent au moins les doubles macles de l’albite et du Roc Tourné. On a vu, page 128, que la macle du Roc Tourné pouvait être considérée comme une double macle de l’albite ;
deux groupes de cristaux maclés suivant cette dernière loi étant maclés entre eux par rotation de 180“ autour d’un axe normal à (010), avec pénération irrégulière
Macle du Roc Tourné, clivée suivant les faces p.
Fig. 21.
Projection sur un plan perpendiculaire à Taxe vertical de la macle du Roc Tourné.
et non accolement régulier comme dans la fig. théorique 21 ; tous les individus delà macle ont un même axe vertical ; les faces (010) sont sur le
Fig. 22.
Macle suivant la loi du Roc Tourné (type I), silhouette de (ÜIO)
même planou parallèles entre elles; sur (010), les traces de p (001) d®
1. Afin de ne p.is compliquer ces figures et les suivantes, on a indiqué seulement
les contours de la face g'
projeter sur le plan les faces 4’/^, c*/^, p.
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tous les individus sont parallèles. Quand on brise un cristal (fig. 20), ‘*‘1 constate que les faces p et p font un angle rentrant; les faces p et p un angle saillant ; les plans p et p, p et p ont respectivement la même Ufientation. La fig. 21 représente une projection sur un plan perpendiculaire à l’axe vertical de la fig. 20.
On observe dans les cristaux qui nous occupent les deux types sui- '’ants ;
Type I. Les cristaux de ce type P^’ésentent toujours les faces^'* (010), ér' (130) [en gouttière sur (010)]j
(001) et «1/2 (201); ils ont la forme 1^6 petites la nielles parallélipipédiques (fig. ^2 et 23); les faces m (lIO),
S (130) existent souvent, mais elles ^nnt très petites. Les cristaux de ce type sont de petite taille (0‘’'’‘3 .à
^'"■^Wans ^.1 (010)).
f arlois on voit apparaître les faces (111) et ///^(lll) (fig. 24). V'and elles deviennent très développées, le cristal s’allonge suivant c 1 '2 (010) (111) ; ces cristaux sont souvent plus gros et
Fig. 24.
Macle .ssuivant la loi du Roc Tourné, silhouetle de (Olü). (Type I).
Une arête »■* '■ ^
plus
épais que les précédents : ils atteignent 1*’"' dans^''* (010).
^ype IL Dans le type II, (201) est très réduite et même le plus nuveut disparaît complètement. Les cristaux ont la forme de losanges
•■>Uon
gés (fig. . ils présentent la particularité d’être toujours maclés
ie suivant la loi de GarUbad de deux groupes de cristaux raaclés, suivant la loi du Roc Tourné et de Talbite.
^ot la loi de Carlsbad en même temps que suivant celle de l’albite.
Fig. 27.
Projection sur un plan perpendiculaire à l’axe vertical d'une macle triple suivant la loi de l’albite du Roc Tourné et de Carlsbad,
Les faces (111) sont très développées et autant que les faces P (001); les cristaux ont alors la forme de losanges presque réguliers (fig. 25 et 26). Les cristaux de ce genre sont ceux qui atteignent les
plus grandes dimensions ; ils dépassent souvent 2'“ de longueur dans (010).
G. Rose a fait remarquer quedans lamacledeCarlsbad les deux iudividus contigus de la macle de l’albite sont généralementpeu développés et qu’ils peuvent même disparaître complètement; ce sont alors les
cristaux extérieurs qui déterminent l’aspect du groupement, et, quand les cristaux intérieurs ont complètement disparu, on observe la forme représentée par les fig. 28 et 29. On constate que la macle est bien une macle de Carlsbad en regardant le cristal par transparence à tra-
cP
'c^\Tru
'rn/
Fig. 28 et 29.
Mêmes figures quefig. 22, avecdisposition do deux couples intérieurs de l’assemblage.
vers on voit alors le cli-
vage P des deux individus se couper suivant un angle d’environ 128'’. Dans ces macles, l’accolement de la macle de Carlsbad se fait, tantôt par la face^* (010) droite (fig. 26), tantôt par la face^d (010) gauche
(fig. 25).
Macle triple de l’albite du Roc Tourné et de Carlsbad ne présentant pas les mêmes formes dans les individus composants [silhouette de (010)]. Les notations entre ( ) correspondent au groupe inférieur de la maclc de Carlsbad.
Tandis que, dans les calcaires des Pyrénées, les cristaux offrant les
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n^acles triples présentent une grande régularité, ceux de Modane, au Contraire, montrent de grandes variations, qui tiennent au développecaent inégal des faces m (110), (130), (IH), c^'^(lll), à 1 ab-
sence ou à la présence des faces (201). Enfin les quatre paires de cristaux maclés suivant la loi de l’albite n’ont pas nécessairement les ®êmes faces (fig. 30 et 31).
l’ai observé souvent des macles de ce genre formées par l’empile- ^cnt, suivant l’axe vertical, de plusieurs de ces groupes, individuellettient variés de forme (fig. 32) et donnant des assemblages en forme de ‘lents de scie.
Empilement suivant l’axe vertical de cristaux d’alhite présentant la triple inacle. Silhouette (ÜlO).
Macle à extrémités di.ssy métriques.
Silhouette (010) [Groupe supérieur des individus de la macle do Carlsbadj.
llans d’autres cas, la partie antérieure du groupement est développée ‘^ci’malement et la partie postérieure atrophiée (fig. 33).
^acle, suivant la loi du Roc Tourné, d’une macle double (lois de l’albite et de Carlsbad) et d’une macle simple suila loi de l’albite. — Je n’ai trouvé que peu d’échantillons de curieux groupement; il diffère des ^*”upcnii'nts triples habituels en ce que '* partie antérieure est constituée par seule macle de l’albite ayant l’épais- ^ccr (Jii groupement de Carlsbad de extrémité postérieure. En général,
’ette macle de l’albite a la forme des ^^cles simples, c’est-à-dire que y très développée. Ces groupements C'o aspect dissymétrique représenté par la fig. 34.
^ Macle quadruple. — J’ai observé un seul cristal atteignant dans (1^10) 3'=‘“ et dont la projection est représentée par la fig. 35.
Macle Buîvaat la loi du Roc Tourné d'une macle double {macle de Talbite et de Carlsbad) et d’une macle de l’albitc.
Ont
Çp
Fig. 35.
Projection sur un plan perpendiculaire à l'axe vertical d’une nincle quadruple dilVérant des roacles représentées par les fig. 28 et 29 par l’adjonction d'un cinquième cristal roaclé avec le cristal de gauche (en bas) suivant la loi de Carisbad avec accolemenl suivant uu plan perpendiculaire à (010).
C’est une niacle triple avec disparition des individus centraux et cjiii à sa partie postérieure est composée par trois cristaux dont les deux
extérieurs possèdent la même orientation. Le cristal supplémentaire p' est donc maclé avec le cristal p suivant la loi de Carisbad, mais avec plan de pénétration perpendiculaire à
(010). Ce groupement apparaît sur la face g^ grâce aux clivages.
G. Rose a signalé dans l’albite de Modane un clivage suivant (iH)-
Les cristaux d’albite sont distribués dans le calcaire d’une façon quelconque; on les trouve parfois associés, dans des veines ou filons, à des rhomboèdres de dolomie, des cristaux de quartz hyalin dépourvus de faces prismatiques. Ils renferment souvent des inclusions de rutile, qui les colorent en noir. Dans le résidu du traitement du calcaire par un acide, j’ai trouvé des cristaux de rutile, de sphène, de pyrite.
Des filonncts de quartz ayant quelques centimètres d’épaisseur sont recouvei’ts de cristaux d’albite à leur contact avec le calcaire. L’examen microscopique de ce quartz fait voir qu’il englobe des cristaux d’albite et qu’il est très riche en inclusions liquides h bulle mobile et à cristaux cubiques de sel gemme.
Dans des calcaires jaunes ou’noirs du fort de l’Esseillon, j’ai observé de petits cristaux noirs d’albite oilrant une forme différente de ceux qui viennent d’être décrits ; ils sont très allongés suivant l’axe vertical, formés parles faces ni (iTO), ! (100), (001), (TOl), avec ou sans g’’
(010). Quand cette face manque ils ont l’aspect de l’adulaire.
M. Sella a signalé [A. Lincei, IV. 454. 1884) dans le gypse du glacier de Gcbroulaz, près du chalet du Saut, des cristaux d’albite associés a de la sellaïte, de la fluorine, de V anhydrile, du soufre, de la dolomie, du (juartz et de la célestine. Us sont rares, aplatis suivant (010) et présentent les niacles de l’albite avec les formes ; p (001), ^ (010), t (llO)» m (ll0),g"'> (120), (130), V(h30), g^!-^ (150), (TOl), (ÎIl),
Enfin A. Favre a observé dans les calcaires triasiques du mont Jovet à l’est de Moutiers en TarentaisC {^Recherches géol. sur la Savoie, lH- 230. 1867) des cristaux d’albite blancs dans les calcaires blancs, noir* dans les calcaires noirs. Il attribue leur formation à l’action des roches vertes (serpentines) voisines. C’est là le second gisement dont l’étude
OLIGOCLASES
^ifivrait être reprise au sujet de la recherche de l’origine de 1 albite.
OLIGOCLASES
OLIGOCLASE-ALBITE, OLIGOCLASE, OUGOCLASE-ANDÉSINE
(Abi, An^ à kh, n,)
Tricliniqiie : m t = 120°54' {oligoclase v. Hath). b:c:h= 1000 : 998,95 : 466,63. D = 844,86. d = 534,00. angle plan de p = 115“23 angle plan de m= 106'’25' angle plan de t = 101“ 4 a -.b-. c= 0.63206 ; 1 : 0.55239 y Z = 93“4' zx = 1 16"22' xy = 90“4'
Les mesures données par M. des Cloizeaux [pp. cit., I. 312) ont été prises sur roligoclase-audésine d’Arendal.
Ponnes observées et macles. Dans un seul gisement, j’ai observé des Cristaux à forme de péricline : en général, ces leldspaths ne se rencontrent qu’en masses laminaires dans lesquelles l’e.xamen microscopique montre les macles de l’albite, de Carlshad, de la péricline.
Clivages. Clivage p (001) parfait, moins facile suivant (010), impar- Suivant ni (110), parfois (Penfield. Z. A. XXlll. 262. 1894) plans séparation suivant (i* dl/'^ g^) (121) ; l’angle p a; = 92“35 ; sur p, n trace de ce clivage fait avec la trace de g^ un angle de 38“!'.
P'ireté. 6.
Pensité. 2,635 h 2.671; 2.635. ol. -albite du Tue d’Ess.
Coloration et éclat. Incolore, blanc laiteux, rosée, rouge ou verdâtre L'i tération). Transparent ou translucide. Éclat vitreux, nacre sur/j (001). J f'^^lusions. La pierre de soleil doit ses reflets à des inclusions lamel- ^’res d’oligiste régulièrement orientées.
Pf opriètgg optiipies. Voir page 135. M. des Cloizeaux a observé une *®persion assez forte p < c autour de Hg avec dispersion tournante stable d’un côté et faible de l’autre, combinée avec dispersion inclinée P ou moins forte.
Les données suivantes ont été fournies par des oligoclases étudiées plus loin L
Extinctions sur
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Compoitwn chimique. Voir page 130.
Analyse de 1 oligoclase-andésine de la vallée d’Alagnon par M. Fouqué [op. cit., 363).
SiOL...... 62,4
CaO 7,0
Na'^O 8.4
Je donne comme documents les analyses suivantes faites par divers auteurs sur des oligoclases de gisements français, que je ne puis classer exactement en 1 absence de propriétés optiques : ces analyses anciennes ont du etre laites sur des matériaux impurs, autant, du moins, que l’on peut en juger par l’examen des feldspaths de roches similaires provenant des mêmes régions.
Analyses ; a) de 1 oligoclase de l’Ariège, iiar Laurent {in Dx. op. cit., 315) ;
b) de 1 oligoclase bleu verdâtre de la protogine des Alpes, par Delesse (B. S. G. YI. 234. 1849) ;
c) De 1 oligoclase de la kersantite de Vissernbach, par Delesse
Voir la note de
la page 176,
OLIGOCLASES l’I
Altérations. Les altérations sont les memes cjue celles de 1 albite; la kaolinisation y est moins fréquente.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
oligochise-albite et V oli^oclase paraissent être moins répandues que I o^lgoc/ase-andésine, au moins dans les gisements passés en revue 'Cl. Ces feldspaths se rencontrent :
Dans les roches éruptives;
2° Dans les schistes cristallins.
1“ Dans les roches éruptives.
a) Dans les roches granitiipies.
kl’après des observations que M. Fouqué a bien voulu me commu- "iiluer, l’oligoclase-albite et l’oligoclase sont beaucoup moins abon- '^autes dans les granités qu’on ne le suppose généralement; les feld- ®paths trieliniipies dominants de ces roches sont surtout 1 oligoclasc- ■•ndésine et l’andésinc-oligoclasc.
L oligool{,s(;_;,lijije a été trouvée notamment dans le granité d Esquiers PcèsPerz et de Saint-Exupéry {Corrèzé), dans celui du Creach-Saint- Àndré en Salnt-Pol [Finistère)-, l’oligoclase, dans celui de Flamanville {Planche), de Iluelgoat dans le Finistère (associée à l’alblte).
Ces oligocl'ises manquent souvent dans le granité a amphibole, qui 'enferme des feldspaths plus basiques.
les granités, les plagioclases sont rarement homogènes et les Cils de leldspaths zonés sont presque la règle, l’orthose ou le microcline CUi Sont postérieurs.
Par contre, dans les granulites et les pegmatites, l’oligoclase est très ccquente, tantôt seule (Fleurie [Rhône) etc. ), tantôt associée a l’oligoclase-
^ '^6) a l’oligoclase-andésine (Saiut-Prix-sous-Bcuvray (,S'fl()«e-eï-Lo«/'e),
®^c., Pont-du-Vernet [Cantal), etc.) ou h l’albite.
C est dans les pegmatites que peuvent être recueillis des échantillons ^'cn individualisés de ces feldspaths. Je signalerai spécialement a cet ^^"'d les gisements suivants, dont j’ai pu étudier des échantillons.
est a Cette catégorie qu’appartiennent notamment les feldspaths des pegmatites à pyroxène et sphène endomorphisés à leur contact avec les ®''kistes cristallins basiipies.
®fetagne. — Loire-lnpérieure, Les feldspaths des pegmatites tra-
versant les gneiss à dipyre de la carrière de l’Étang près Saint-Nazaire sont formés par de l’oligoclase ; ceux cjui se trouvent dans les mêmes conditions dans les gneiss à dipyre de la carrière de Roiloiip près Saint-Brevin et dans les éclogites de la Rouxière près Saint-Colombin, sont constitués par de l’oligoclase-albite.
Pyrénées. — L’oligoclase-albite paraît être le feldspath tricliniqiie dominant des pegmatites à microcline bleuâtre si abondantes dans le massif du pic du Midi de Bigorre (lac Bleu, notamment), dans l’Ariège (particulièrement au sud d’Ax). Le feldspath étudié par M. des Cloizeaiix (voir p. 170) et indicpié comme recueilli dans la vallée de Lesponne, provient d’une pegmatite probablement éboulée de la région du lac Bleu.
PlatGau Csntral. — Haule-Loire. L’oligoclase-audcsine accompagne l’andésine dans les granulites à cordlérite des tufs volcaniques du Velay.
Canlal. M. houqué a trouvé de l’oligoclasc en masses blanches dans des fdons de pegmatite traversant des gneiss araphiboliques de Molompize. Ce feldspath y est associe à de l’anorthose et de l’andésine.
L’oligoclase-andésine se trouve dans les mêmes conditions en masses blanches laminaires sur les bords de l’Alagnon (vallée de Blesle, à 2 kilomètres en amont de ce village, sur la route conduisant à Molève) : elle est associée à la hornblende.
Rhône. Les pegmatites à pyroxène de Duerne renferment de l’oligoclase-albite et de l’oligoclase laminaires.
Saône-et-Loire. Les oligoclases, et particulièrement l’oligoclase-andésine, accompagnent l’andésine en masses blanches ou d’un blanc rosé dans les filons de pegmatites traversant les gneiss basiques de l’Autunois, notamment à Marmagne.
Vosges. — [A/sace]. 11 en est de même des feldspaths des pegmatites a pyroxène et sphène traversant les cipolins delà carrière Saint- Philippe à Saintc-Marie-aux-Mines.
Guyane. M. des Cloizeaux a étudié une oligoclase accompagnant le microcline dans une pegmatite de la Guyane.
b) Dans les roches grenues non quartziferes.
Les oligoclases de ce groupe existent dans certaines diorites, diabases, kersaiititcs ; je n ai pas de documents snflisamment précis
OLIGOCLASES
pour citer îles gisements. Dans tous les cas, ces felilspatlis n’y lorment 4ue de petites masses grenues ou aplaties suivant (010) dans les ker- ^'•utites et les diabases ; l’oligoclasc-andésine y est la plus abondante.
c) Dans des filons traversant la lherzohte.
Pyrénées. — Haute-Garonne. Au Tue d’Ess en Coulédoux, j’ai observé au milieu de la Ihcrzolite des fdons de quelques mètres constitués par de Tollgoclase-albite blanche ou noirâtre en masses lami- •^'Jires atteignant 20“'" de plus grande dimension. Ce feldspath, finefAent maclé suivant la loi de l’albite, est associé à de la hornblende et transforme localement en dipyre ; ses fissures sont parfois tapissées 'ie larges sphérolites de trémolite.
Les lames de clivage sont fréquemment courbes et l’examen micro- ^copiqyg montre des pbenomenes de délormation mécanique (structure ciment) des plus remarquables.
J’ai retrouvé ce feldspath dans les mêmes conditions en filons cians lalherzolite serpentinisée de Serreing en Sentenac.
b-e genre de gisement est à comparer à celui qui a été signalé, page 147, dans la serpentine du cap Corse.
d) Dans les roches microlitiques.
Hans les roches volcaniques, l’oligoclase-albite et l’oligoclase ne se 'eccontrent que dans les types acides (trachytes et tracliyandésites), ®t*it en microlites, soit en grands cristaux. 11 résulte du travail récent ® M. Fouqué que ces feldspaths y sont rares (voir page 80). En •-ous cas, ils ne se rencontrent, dans aucun gisement français, en j,"®taux macroscopiques dignes d’être cités. L’oligoclase-andésine et andésine-oligoclase constituent les microlites de la plupart des andéà hornblende et biotite du Cantal. Ces feldspaths existent aussi microlites dans certains trachytes (ortliophyres) et andésites (por- P pyrites) anciens.
1° Dans les schistes cristallins .
J H oligoclase-albite, Foligoclase et l’oligoclase-andésine se trouvent les gneiss acides et dans les roches granitiques de composition ces feldspaths y sont abondants; ils se rencontrent dans les ^ aniphiboliques et pyroxéniques (quartzifères), mais je n ai étudié P®cialement que les échantillons des gisements suivants.
®^6tagne. — Loire-Inférieure. A la carrière de la Ménageraie,
près Saint-Viaiicl, se trouvent des gneiss amphibolirjnes, dont le (eldspatli est constitué par des cristaux un peu aplatis suivant ayant souvent des formes distinctes, p (001), m (110), t. (110), (010).
Ils sont eu grande partie constitues par de l’oligoclase souvent fortement translucide. Ils sont ti'ès fendillés, ce qui leur donne leur couleur blanc nacré; les cristaux atteignent un centimètre de plus grande dimension. Ils sont associés à de la hornblende et parfois à des cristaux a' (111) de magnétite à clivages octaédriques faciles.
M. Baret m’a communiqué des masses laminaires blanches d’oligoclase-andésinc provenant des gneiss amphiboliques d’Oudon et de la carrière de l’Andouillet près Frossay. Les oligoclases se rencontrent, comme élément microscopique grenu dans les gneiss à pyroxèiie quartzifères des environs de Saint-Nazaire et de Saint-Brévin,
Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. A la montée du lac Bleu (massif du pic du Midi de Bigorre), j’ai recueilli, dans les fentes de gneiss à pyroxène, quelques cristaux d’oiigoclase-albite ayant 8 millimètres. Us présentent la forme de la péricline (tig. 16, page 28), sont simples ou maclés suivant la loi de la péricline : ils ofirent les formes p (001)
«3''* (403), m (ITO), t (110), (010), (Tîl), La macle de
l’albite est microscopique.
ANDÉSINE
A.NDÉSINE-OLIGOCLASE ET ANDESINE
Abg Ahj à Ab^ Ang
Tricliiiique : = 120“40' {andésine, v. Hatli.)
angle plan de = 1 15“ 7' angle plan de m — 106°48' angle plan de t = 100“55’
a b •. c — 0,63556 : 1 : 0,55206 y Z = 93“23' 5.L: = 116“29' xy ^ 89“59'
Formes observées. /;(001), m lîO)^^ (110), (010), (T30), (130),
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Maclcs. Macles de l’albite, de la péricline, de Baveno, de Carlsbad de l’Esterel. Les macles de la péricline ne s’observent cjn’à l’état ffiicroscopiqiie.
Les cristaux décrits pins loin ne permettent que des mesures au
goniomètre d’
application.
Auj^lus calculés.
Angles calculés.
Angles calculés.
1 Pt
*mg^
*p g' gauche
\_*ptP
pi^l^
—h' g' gauche
~ph^ a ut.
ltG'>.‘i2'
dit® 6'
p adj.
Faciès des
cristaux.
Les cristaux
d’andésine
ne se trouvent isolés
^ue dans les gisements de l’Esterel; ils ont souvent l’apparence de Cristaux d’orthose, par suite de l’absence fréquente de la macle macro- ®copiqy(i suivant la loi de l’albite. Les cristaux simples se rapportent type 1 [allongement suivant l’axe vertical (page 257)] ou au type II [allongement suivant l’arête p (001) (010), avec parfois aplatissement suivant p (001)]. I jes macles de Carlsbad et de l’Esterel sont l'réqucntes. Ces Cristaux, extraits d’une microgranulite à pyroxène, ont toujours faces ternes par altération superficielle.
Clivages. Clivage (001) parfait, (010) moins facile, parfois clivage ' (110).
Jiureié. 5 à 6.
Ceiisité. 2,671 à (oligoclase-andésine), à 2,684 (andésine).
Coloration et éclat. Incolore, blanc souvent laiteux, jaune, plus rarerose ou verdâtre. Éclat vitreux, nacré sur le clivage facile. Pous- ^•cre blanebe. Transparente ou translucide.
^''opriétés optùjues. Voir page 135. Dispersion autour de n, p > v, dispersions horizontale notable et inclinée faible (Dx.).
J, avons mesuré, M. Micbel-Lévy et moi, les indices suivants sur
^cdésine de Roche-Sause (Na)
ng = 1,556
Um = lj553
Up = 1,549
Ces données suivantes sont dues à M. Fouqué {pp. cit.)-, celles qui /'t été fournies par M. des Cloizeaux [B. S. M. VIL 313) sont suivies mention Dx.
H cu.
CO
'« O 00 v.i- CO <LO -X-
CO
oc
a. oo ^
rv r> Ci x»
T3 --3 -rt 'S
CO
bj::>
&jC oî «3 -C
P ;j CO -«i;
1. Les propriétés optiques de l’andésine-oligoclase et de roligoclase-andésine ne différant les unes des autres que par le signe, il est possible que quelques-uns des oligoclases-audésines du chapitre précédent soit à rapporter aux andésines-oligoclases ou réciproquement. Les densités données dans ce tableau ne fournissent aucune indication précise, les feldspaths étudiés étant tous plus ou moins piquetés de produits secondaires.
ANDESITES
M. des Cloizeaux a trouvé, sur un feldspath des sables d’Espaly Kiiaute-Loiré), des nombres aberrants qui ont peut-être été pins sur •^les fragments de feldspaths différents.
P ^ 2 V extinction sur p extinction sur
lllo30' h 114o30' 68o58' (?) — 1° à 2o30' — 2o à 3o30'
Composition chimique. Voir page 130 pour la composition théorique. Analyses de l'andésine ; a) des tufs basaltiques de Rochesauve, par M- Damour {B. S. M. VI. 287. 1883);
des tufs basaltiques de Chenavari, par M. Fouqué {op. cit.); o) de la inicrogranulite à amphibole (porphyre bleu) de Saint-Raphaël, P«r Ch. Sainte-Clalre-Deville(ff. P. C. XL. 285. 1854);
d) id . par M. Rammelsberg d. minerai. Chemie, 1860, p. 608) ;
e) id. par vom Rath [P. A. C. XLIV. 245. 1871);
/) des gneiss de Francheville, par M. Damour (B. .4.71/. VII. 323. 1884) ;
ff) de la pegi
matité de Mai
'magne,
par M.
. Damoui
r {in Dx
., op.
cit.).
h) du porphyre brun du Rimbachthal (Alsace), ^eol. Specialharte Elsass-Lothr. Ul. Heft. 2. 1887)
par M.
Osann {Aùh.
SiO“
CaO
Na“ O
traces
^6rte au feu
Ocnsilé
^-'Cs analyses suivantes ont dû être faites sur des feldspaths impurs. Analyses ; a) du plagioclasc des diabases du Bourg-d’Oisans , par {in D.\., op. cil.) ;
^) de l’andésine blanche du granité amphibolique de Servance, par ^elesse (ff. M. XIIT. 673. 1848);
de l’andésine rouge du granité amphibolique de Corarvilliers, par
^'"lesse [A. M. XIII. 673. 1848);
d) de l’andésine de la diorite de Faymont (val d’Ajol), par Delcsse
lA. 71/. XVI. 357. 1849);
Lacroix. minéralogie. II.
SiO=
AFO^
CaO
Na“0
leo
IVO
MgO
IPO
Densité
Essais pyrognostiqiies. Fusible, sur les bords seulement, en écailles minces. Très dilficilcmcnt attaquée par les acides.
Altérations . Comme oligoclase.
Diagnostic . (Voir page 135.)
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
L’andésine se rencontre dans un grand nombre de gisements.
1“ Dans les roches granitiques;
2“ Dans les roches porphyriqnes ;
3” Dans les roches volcaniques non quartzifères et dans leurs tufs;
4" Dans les schistes cristallins.
1" Dans les roches granitiques .
a) Dans le granité.
Les andésines sont abondantes dans les granités; elles constituent les plagioclases basiques les plus fréquents des granités normaux; dans les granités amphlboliques, clics sont souvent, au contraire, associées à des feldspaths plus basiques. Les analyses de Delcssc données plus haut se rapportent à des feldspaths des granités amphlboliques vosgiens.
b) Dans les granulites et pegmatites.
Les andésines se rencontrent dans un grand nombre de granulites et de pegmatites et, d’une façon toute particulière, dans celles de ces roches qui se trouvent en filons ou en lits dans les schistes cristallins basiques (amphibolites, gneiss ampbiboliques et pyroxéniques). Elles y résultent d’une transformation endomorphique de la roche éruptive ; le fait peut être facilement mis en évidence jiar l’étude comjiarative des fdons de pegmatites qui dans une meme localité traversent les gneiss acides et de ceux qui coupent les roches basiques intercalées au milieu des
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premiers. Lu plupart des andésincs étudiées par M. des Cloizeaux et par M. Fouquc proviennent des pegmatites dans lesquelles elles forment dos niasses laminaires de grande dimension. Je no citerai ici que les gisements dont les échantillons ont été examinés optiquement, en appelant l’attention des minéralogistes sur l’intérêt qu’il y aurait à multiplier l’examen des feldspaths se renconti’ant dans les conditions qui viennent d’être spécifiées.
Plateau Central. — Haute-Loire. L’andésine abonde dans les grauulites avec ou sans cordierite que l’on trouve en blocs plus ou moins fondus dans les tufs des environs du Puy (Denise, rochers Corneille et Saint-Michel, Cheyrac, etc.). Les grains d’andésine des sables d’Espaly ont cette même origine (Dx. ; 13. S, M. VIL 309. 1884). M. Jannettaz a analysé {H. S. M. V. 324. 1882) un feldspath de cette région qui semble être une enclave feldspathique en partie Ibndue.
Cantal. L’andésine se trouve à Molonipize, dans des filons de pegmatite, coupant le gneiss amphibolique : elle forme des masses d un blanc laiteux, avec anorthose, microcline, oligoclase, quartz et biotito.
Snône-el-Loire. C’est encore un gisement analogue qui a fourni à Mm. Damour, des Cloizeaux et Fouqué les masses blanches d’andésine de Marmagne, dont l’analyse et les propriétés optiques ont été données plus haut; elles sont accompagnées d’oligoclase-andésinc rosée.
c) Dans les roches éruptives basiques.
Les andosines sont les feldspaths constitutifs fréquents des kersantites, des dlorites; elles sont plus rares dans les gabbros et norites. Elles s’y présentent en masses lamellaires sans formes géométriques. Hans les diabases (ophites des Pyrénées), elles sont souvent aplaties
suivant ÿ’‘{100).
d) Dans les roches porphyriques.
Les andésines se trouvent en grands cristaux dans beaucoup de roches luartzifcres à deux temps de consolidation [microgranulites, rhyolltes, [porphyres], etc.]. Il s’y présentent parfois avec des formes très nettes; ils atteignent même plusieurs centimètres de longueur, mais ils sont toujours de taille plus petite que les cristaux d’orthose quand ces derniers existent en même temps. Ce sont ces gisements qui présentent les seuls cristaux nets d’andésine dont j’ai à m’occuper ici.
Vosges. — [Alsace]. J’ai donné plus haut l’analyse faite par M. Osann sur l’andésine du porphyre brun du Rimbachthal. Leur
angle d’extinction sur p (001) est de — 5“ à 6°, sur (010) de — 19“ à20“.
Esterel. — Var. La microgranulite à amphibole (porphyre bleu), située entre Saint-Raphaël et Agay (voir Michel-Lévy, B. C. F. 1896), renferme en grande quantité de l’andésine; rune des variétés de cette roche, provenant de lloulouris (Boulerie) (derrière le pensionnat) et des Pctits- Caoux, en contient de grands cristaux dépassant parfois 2“'”; ils ont en moyenne 1““5. Quand la roche est altérée, il est possible de les extraire.
Souvent analysés (page 177) et étudiés optiquement, ils ont été notamment examinés à ce dernier point de vue par M. des Cloizeaux [op. cil., 1. 310 et B. S. M. VllI. 313. ISS.*!) et par M. Fouqué (op. cil.). J’en ai étudié un grand nombre de cristaux isolés, que je dois à l’amitié de M. Segond.
Type 1. Cristaux simples ou maclés suivant la loi de l’albite. Ces cristaux sont aplatis suivant (010), allongés suivant l’arète pg'^ (001) (010), suivant l’axe vertical ou suivant l’arète p g'^. Le plus souvent les seules faces existantes sont P (001),^.-^ (010), (201), m (iTO) et t (110);
les cristaux offrent le type de la fig. 1. D’autres cristaux correspondent au type II (fig. 2 de la page 25) avec quelquefois aplatissement suivant P (001). Dans les cristaux du type de la fig. 1, les formes cD-(lïl), peuvent prendre autant
de développement que m et t, et être accompagnées de g'^ (130), et '‘■g (130). Beaucoup de ces cristaux ont l’apparence simple : les macles de l’albite n’y pouvant être décelées qu’au mici'oscope.
Type IL Macle de Carlsbad. Ces macles présentent les deux aspects de celles de l’orthose; les formes sont les mêmes que dans le type I, c*'" et sont absentes (fig. 2) ou réduites a de petites facettes, les faces (021) et
Anilésine de Bouîotiria (macle de Carlslmd).
andésines
(021) sont rares et peu développées. Ces macles sont toujours allongées
suivant l’axe vertical. . .
La face d’association de la macle de Carlsbad n’est pas toujours g (010) mais parfois une face de la zone verticale perpendiculaire a^* (010). C’est là un cas analogue à celui que j’ai cité page 153, dans l’albite. Un groupement de ce genre peut se produire entre un cristal simple et une
macle de Carlsbad ordinaire (fig. 3.)
Type III. Macle de l’Esterel (fig. 6). Ces
macles ont été décrites par M . des Cloizeaux {op. cit., I. 310). Elles sont, en général, for-
mées par des cristaux»i(110), f(llO),
(111), etc., inaclés suivant la loi de l’albite et généralement aplatis suivant p ou g^. Deux de ces cristaux se groupent entre eux par rota-
in-
Fig.
Projection sur un plan perpendiculaire à l’axe a d’une macle de VKsterel (figure théorique).
faces 4»'^,
^acle de Carlsbad avec accolemeut Suivant une face de la zone verticale perpendiculaire à c* , (Silhouette g^.)
tion de 180° autour de l’arête p g^ avec p (001) pour face d’association. Ce groupement devrait produire un vide entre les facesjo de deux des indi- ’vidus composants (fig. 4), mais l’un des individus se développed’une façon exagérée, de façon à le combler (fig. 6). L’assemblage offre alors quatre faces m (lîO) d’un côté, et quatre faces t (110) de l’autre, un angle rentrant entre deux de un angle saillant entre les deux autres, enfin les deux rentrants entre ses faces p (001) supérieures et inférieures.
Le plus souvent, tandis que l’une des extrémités de la macle est terminée par les faces l’autre est lormée
rig. -
par un pointement à quatre projection sur un plauperpen-
^ 1 d'iculaire à l’axe n d’une cx-
faces (111), avec ou irimité d’une macle de TEs-
— ^ terel. L’angle rentrant de la
-e ,e.»,ere.,. saUS (Z’''^(201) 1 IcS lomlCS Üg. 4 a disparu.
"ont comparables aux figures 14 et 16 de la macle de Four la Broiique *^0 l’orthose.
Ajidésine de Boiilourig (macle do l’Estercl).
Type IV. Macle de Baveno. J’ai observé un seul groupement cruciforme suivant cette loi, rappelant l’aspect des macles de l’harmotome.
Groupements complexes. — Les combinaisons dè ces diverses' macles sont assez nombreuses. J’ai observé notamment les suivantes, qui peuvent être comparées à celles de l’orthosc de Four la Brouque.
a) Macle de Carlsbad et cristal simple. La macle de Carlsbad, allongée suivant Taxe vertical, reposesurun cristal simple de même épaisseur, allongé suivant l’arête pg^. (Comparer à la figure 27 de la page 90.)
(3) Macle de Carlsbad et macle de l’Flsterel. Les relations mutuelles de ces deux macles sont les mêmes que dans la figure 24 de la page 89, dont le cristal simple serait remplacé par la macle de l’Esterel
y) Macle de l’Esterel et cristal simple, d) Un cristal simple repose sur la macle de l’Esterel comme celui de la figure 10 de la page 79 repose sur une macle de Baveno. — h) La macle de l’Esterel englobe un cristal plus petit, maclé avec elle suivant la loi de Carlsbad.
e) Dans les roches volcaniques, a) Comme élément constitutif.
Ces feldspaths sont ceux qui, dans les roches volcaniques françaises, présentent la plus large distribution (voir page 59). Dans celles du Plateau Central, 1 andésine ne se trouve que comme élément accessoire des basaltes normaux, elle se rencontre en phénocristaux clairsemés dans les labradorites, les basaltes andésitiques et les andésites augitiques. Les microlites sont en partie constituées par de l’andésine-oligoclase, les grands cristaux macroscopiques par de l’andésine.
A ce propos, la roche doléritique de Beaulieu {Houckes-du-Rhoiie) mérite une mention spéciale ; elle constitue une grande masse au milieu d’un basalte compact. Elle est, en partie, formée par des feldspaths aplatis suivant g' (010), se présentant parfois avec de petites facettes distinctes dans les nombreuses cavités de la roche, où ils accompagnent des lamelles d’ilménite, de l’augite. M. Fouqué a fait voir [B. S. M- XVn. 568. 1894) que ces feldspaths sont constitués par de l’andésine associée à un peu de labrador ; ils sont très zonés et entourés par de l’anorthose (fig. 21, page 33). Tous ces feldspaths sont maclés suivant les lois de l’albite, de Carlsbad, de la péricline et parfois de Baveno.
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La structiire de cette roche à un seul temps de consolidation rappelle celle de certaines diabases anciennes.
Les andésines sont les plagioclases macroscopiques dominant des andésites à hornblende et a blotitc du Cantal, bien qii elles soient associées parfois aux types plus acides ou plus basiques; elles y forment des cristaux atteignant 1"“ : je n’ai pu en extraire aucun cristal distinct.
Je renvoie page 60 pour l’indication de quelques gisements.
Ces feldspaths se rencontrent avec les mêmes particularités dans les l’oches microlitiques antétertiaires : ils y présentent les mêmes altérations que dans les granités.
P) Dans les tufs volcaniques.
Plateau Central. — Les tufs basaltiques du Plateau Central contiennent dans quelques localités, et particulièrement dans le massif des Coirons [Ardèche) et dans la Haute-Loire, des fragments de feldspaths hyalins à angles arrondis, très vai’iés au point de vue de leur composition (orthose, anorthose, andésine, labrador, bytownite, etc.).
On peut se demander quelle est leur origine. Sont-ils en relation avec le magma volcanique qui les a amenés au jour et sont-ce des enclaves hoinœogènes, ou bien, au contraire, ne sont-ils que des fiagments arrachés de la cheminée volcanique (enclaves éiiallogènes) ? La première hypothèse est probable pour les deux gisements suivants ;
Ardèche. M. Damour a analysé des fragments transparents d’andéaine provenant des basaltes de Rochesauve (B. S. M. VL 287. 188.3). Ce feldspath a été étudié par M. des Cloizeaux et par M. Fouqué ; il est accompagné de labrador, de magnétite, de sphène jaune, d augrte, etc. Il se trouve aussi en enclaves dans le basalte de la même localité. i^L Gaubert a trouvé, dans les mêmes conditions, au volcan de Chena- '3ri, des fragments arrondis d’andésine, de labrador, de sanidine et •l’anorthose. Dans ces deux gisements se trouvent des enclaves grenues de norite à grains fins. (Voir à hypersthène.)
2“ Dans les schistes cristallins.
Les andésines sont associées à d’autres plagioclases dans les schistes cristallins, et leur présence dans ces roches peut donner Heu aux mêmes observations que dans le granité. C’est surtout dans les gneiss amphiboliques qu’elles sont abondantes. Elles y forment des masses laminaires ®ans formes géométriques. Je citerai comme exemple la localité sni-
vante, où l’andéslne se rencontre en masses blanches très caractérisées.
Plateau Central. — Rhône. MM. Damour, des Cloizeau.x et Fouqnc ont étudié l’andésine du Pigeonnier de Francheville, provenant t e gneiss amphibolique décrit par Fourmet sous le nom d’oiigoklasite
(Drian, op. cit., 289). Ce plagioclase y forme des masses laminaires blanches.
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LAiillADOIt KT LADHADOlt-BYTOWXITIi.
Ab^ AHj à Ab^ An,
Triclinique. mt = 12 1”.'}? (labrador-bytownite.) b-.c-.h: 1000 : 986,392 : 554,783. 1) ~ 814,649. d ~ 522,725. angle plan de p = 1 16“29'30' ; angle plan de w = I05‘’33'12" ; angle plan de t = 100°40'25''.
yz=. 92'’38' Z.X = 1 1 5“32' xy = 90»53'
Macht. Modes de l’.dbile et Je CarlsliaJ apparentes; ees Jeux inacles sont constantes dans les cristaux rpie j’ai eu l’occasion d’étuc 1er. Macles de la péricline, de Baveno, microscopiques.
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Facièfi des cristaux. Tous les cristaux de labrador qui seront décrits plus loin proviennent de roches volcaniques; ils sont aplatis suivant g* (010), niaclés suivant les lois de l’albite et de Carlsbad ; ils présentent
1. Ces piipainètres sont ceux de Marigmic-des Cloizeaux, avec des corrections que M. des Cloizeaux a bien voulu m’indiquer : ils diffèrent assez notablement
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la forme de lamelles limitées par j) (001), ( 1 11) avec parfois (201).
Le labrador se^présente aussi en masses grenues ou laminaires.
Clivages. Clivages parfaits suivant/j (001), faeiles suivant/ (010), difficiles suivant m (lîO) et divers autres prismes. (150), ^‘‘^g (150), (180), ^^“^(170) (plans de séparation?).
Dureté. 5 à 6.
Densité. 2,694 à 2,716; 2,698 labrador-bytownite de La Besscyre (Fouqué).
Coloration et éclat. Blanc, gris noirâtre, gris violacé. Transparent ou translucide. Éclat vitreux, nacré sur le clivage p (001). Quelques variétés en masses laminaires présentent, dans / (010), des reflets chatoyants parfois métalloïdes avec teinte jaune, rougCj verte.
Inclusions. Les labradors colorés et chatoyants renferment, en grande abondance, des inclusions lamellaires d oligisteou d ilménite. On tiou\e aussi parfois des inclusions noires aciculaires rectilignes ou ondulées, courbes, etc., régulièrement orientées dans leur hôte (gabbros, norites, nrétéorites). Les reflets du labrador sont liés a 1 existence des inclusions régulièrement orientées suivant l’axe vertical et l’axe a.
Le labrador renferme fréquemment, en outre, des inclusions de grains extrêmement petits de divers minéraux plus anciens (augite, amphil^ole, magnétite, etc.), ainsi que des inclusions liquides.
Propriétés optiques. Voir page 133. Autour de «g, dispersion p > (* avec dispersion tournante notable dans les deux systèmes d’anneaux et dispersion inclinée faible (Dx.).
Les données numériques suivantes ont été fournies par les cristaux des gisements étudiés plus loin.
O Angle
d’extinction sur sur
ri
Sng Tnp
Densité
labrador
Chenavari
Roohesauve
Id. (Na)
8Bo40' h82o25' »
Id. (Li)
Labrador-
Lyiownitc
La Resseyre (Na)
TfioUF — 30
ceux donnés, page 1.31, d’après M. Groth ; ces derniers s'accordent mieux avec 'a théorie de la continuité et sont probablement plus exacts; je donne cependant de Marignac, parce qu’il sont déduits de mesures effectuées sur des cristaux 'h composition connue. L'étude cristallographique de ce minéral est du reste a
'■eprendre.
Composition chimique. Voir page 130.
Analyses : du labrador-bylowaite a) des tufs labradoriques de La Besseyre, par M. Fouqué {op. cit., 333);
b) du labrador des labradorites de la Guadeloupe par Ch. Sainte-Claire- Deville [B. S. G. VIII. 426. 1851);
de la norite d’Arvieu, par M. Pisani [C. R. LXXXVl. 1420. 1878);
d) du labrador altér
■é des labradorites de Belfahy,
par Delesse [A. M.
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verre Incolore. Très diffici-
lement attaqué par une longue ébullition dans l’acide chlorhydrique chaud. Beaucoup de cristaux zonés s’attaquent partiellement, par suite de r existence de bytownite ou d’anorthite.
Alterations . Les labradors présentent des altérations micacées (c’est le cas, notamment, des feldspatlis appelés vosgites par Delesse) et la transformation en saussnrite décrite page 46 (dans les gabbros) ; la dipyrisation y est fréquente dans les Pyrénées, etc. Les labradors des roches volcaniques se transforment en hydrargillite.
Les gisements des labradors sont moins nombreux et moins variés que ceux des feldspaths précédents.
J aurai a 1 étudier dans les conditions suivantes :
1“ Dans les roches éruptives et dans leurs tufs ;
2“ Dans les schistes cristallins.
Les labradors accompagnent accessoirement la bytownite et l’anorthite dans les météorites (eucrites), ainsi que dans les roches de contact du granité et de la Iherzolite des Pyrénées, mais ils n’y jouent qu’un rôle secondaire et y sont toujours microscopiques.
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1° Dans les roches éruptives.
a) Dans les granités.
Les labradors se rencontrent dans les granités à amphibole plus fréquemment qu’on ne le croit généralement ; ils s’y trouvent, soit en individus distincts, soit associés, dans des cristaux zonés, k des plagioclases plus acides ou plus basiques ou même à tous deux.
Les gisements les plus remarquables k citer k ce point de vue sont ceux du sud d’Ax [Ariègé), de Vaugneray dans le Rhône (vaugnérite), de l’île delà Grande-Galitte [Algérie).
b) Dans les roches grenues non quartziferes .
Le véritable gisement des labradors est constitué par les roches grenues basiques ; dans les diorites, les diabases, les gabbros et norites grenus, ils forment de grandes plages sans formes géométriques disbnctes, des masses laminaires de plusieurs eentimètres de côté. Dans les diabases et les gabbros ophitiques, ces feldspaths ont la forme de lames aplaties suivant ^ (010).
Bretagne. — Loire-Inférieure. Le massif de gabbro ophitique du Pallet [B. S. M. XII. 238. 1889) renferme des roehes k grands cléments dont on peut extraire de belles masses violacées de labrador et de labrador-bytownite (notamment k la carrière de Liveau).
Byrénées. — Le labrador et le labrador-bytownite constituent les feldspaths dominants d’un grand nombre de diabases ophitiques (nphites) des Pyrénées ; ce sont ces feldspaths qui sont fréquem- *’aent dipyrisés (voir page 45). Ils y forment des cristaux aplatis suivant ^"^(010) ; il est fort dilïicile d’en extraire des lames atteignant 1*'“.
Les mêmes feldspaths se rencontrent aux environs de Saint-Béat dans ^cs diabases k hornblende brune : ils y sont souvent dipyrisés. Il en est de même pour les roches analogues que j’ai trouvées au port de ^aleix [Ariège) ; ces feldspaths sont souvent cerclés d’andésine.
Le labrador-bytownite, plus rarement le labrador, sont associés k la Lytownite dans les belles diorites k gros grains du sud d’Ax (voir k ‘’ytoivnite).
Blateau Central. — Aveyron. La norite k grands éléments d’Arvieu Renferme un labrador-bytownite en petites masses lamellaires d’un
'Inc laiteux k éclat nacré, dont l’analyse a été donnée en c). Il pré-
sente de fréquentes altérations et il est en partie transformé en grenat, albite, actinote (voir à antliophyllite, tome I, page 639).
Alpes et Corse. — C’est au labrador et au labrador-bytownite qu’il faut rapporter le feldspath de beaucoup de gabbros et de norites à grands éléments des Alpes et de Corse (Casaluna, cap Corse, etc.). Ces feldspaths sont fréquemment saussuritisés, et, dans beaucoup de localités, surtout dans les Alpes, leur transformation est complète.
Nouvelle-Calédonie. — Ces deux feldspaths se trouvent aussi dans les gabbros et norites à grands éléments, en filons dans les serpentines de la Nouvelle-Calédonie.
c) Dans les j'oclies microHtiques .
Les labradors n’existent qu’en petite quantité parmi les grands cristaux des roches volcaniques acides (trachytes de la chaîne des Puys et du mont Dore); leur véritable gisement se trouve dans les roches volcaniques plus basiques qui vont être passées en revue par ordre d’importance à ce point de vue.
Le labrador et le' labrador-bytownite constituent les feldspaths essentiels et caractéristiques des basaltes du Plateau Central, où les basaltes andésitiques sont rares. Suivant les localités, c’est l’un ou l’autre de ces feldspaths qui domine (voir page 58). Quelques gisements méritent à cet égard une mention spéciale : ce sont ceux dans lesquels le feldspath est distinct à l’œil nu.
a) Basaltes doléritiqucs — Sous ce nom, M. Fouqué a décrit {B. S . M. XVII. 430. 1894) des basaltes [dolérites des anciens auteurs français) caractérisés par l’existence d’un seul temps de cristallisation. Les feldspaths, très abondants, sont aplatis suivant g* (010) et enchevêtrés comme dans les diabases, englobant du pyroxêne, de l’olivine, de la magnétite et de l’ilménite ; la matière vitreuse est rare ou absente.
Ces roches sont miarolitlques, et dans leurs cavités se présentent parfois des erislaux feldspatliiques distincts offrant toujours l’aspect de lamelles aplaties suivant ^ (010) avec les formes (010), p (001), (Toi), Id 1'^ (ITl), c"'" (lîl) et quelquefois m (lIO), t (110), (201). Ces
lamelles, extrêmement minces, sont maclées suivant la loi de l’albite et souvent aussi suivant celle de Carlsbad.
Les principaux gisements à citer sont :
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Plateau Central. — Cantal. Bouzentès près Saint-Flour, Seriers, Bescheval, Espinasse, Cussagol.
Pay-de-Dôme. Battu, environs d’Ardes.
Madagascar. — Dans les basaltes dolériticjues de Diego Suarez, J ai observé des cristaux nets de labrador possédant la fornie indiquée plus haut. Dans un échantillon recueilli par M. Gautier à Maron- *^ava, le plagioclase en grands cristaux est le labrador-bytovvnite.
La Réunion. — Il en est de même pour les basaltes doléritiques de
rivière Saint-Étienne à la Réunion, d’où j’ai extrait de petites lames de labrador-bytovvnite de 0""** 5 se prêtant bien à l’étude optique sur (010).
Basaltes à feldspaths. — Ces basaltes diffèrent des basaltes nor- ’Uaux en ce qu’ils renferment dans une pâte microliti([ue une grande quantité de phénocristaux de plagioclases pouvant atteindre 4"'"' de ^'iamètre. Les plus beaux types que l’on puisse citer à ce point de vue ^ont ceux du basalte du Mont Dore appelé « basalte demi-deuil » par ^6coq et décrit par M. Michel-Lévy sous le nom de «basalte semi- '"Phitique » {B. S. G. XVIIl. 829. 1890). Dans une pâte brune ou noire détachent de gros cristaux d’augite aplatis suivant Id (100), des anies blanches de plagioclases aplaties suivant (010) possèdent feces P (001), êV"(Tïl), c‘'^(lîl) et quelquefois a^!^ (201). Ces '^^'staux sont souvent orientés, et les blocs de la roche montrent dans ^®rtaines directions non plus des lamelles, mais de fines baguettes striées sont constituées parles cassures transversales des premières. L’exades propriétés optiques a montré à M. Michel-Lévy et à M. Fou- {^,)p ^ gi-anJe partie de ces feldspaths est
''°)istituée par du labrador avec (en petite quantité) des types plus ^cides et des types plus basiques (labrador-bytownitc et byto’wmite).
® sont maclés suivant les lois de l’albite et de Carlsbad. Ils sont ^ ociés ophitiquement avec des cristaux distincts d’augite et englobés ’^^s un magma microlitique.
La Banne d’Ordenche, la Croix-Morand, Mareuge sont les localités 1’ pour ce basalte curieux, dont les cristaux feldspathiques sont °'it très apparents sur les surfaces exposées à l’air.
^3'dagascar. — Des basaltes à (Grands cristaux de labrador se
tr.
OllV
■ent aussi à Madagascar.
■^dtilles. — Des basaltes et labradorites à hypersthène, riches en
grands cristaux de labrador et de labrador-bytownite, associés parfois à des plagioclases plus basiques, se trouvent en abondance a la Guadeloupe et à la Martinique. (Voir l’analyse b.)
c) Basaltes normaux. — Dans la plupart des basaltes d’Auvergne, b' forme des microlites n’est pas facile à distinguer, à cause de la trop grande cristallinité de la roche dans laquelle les microlites sont pi esses les uns contre les autres et de plus gênés dans leur développement par les autres éléments : augite, magnétite, etc. Il n'en est plus de même dans quelques basaltes très vitreux qui se sont refroidis brusquement après la production de gros microlites feldspathiques. Ccux-ci sont mis en liberté par la décomposition, à l’air libre, de la matière vitreuse qui les englobe ; ils apparaissent alors sous forme de petites paillettes jaunâtres lâciles à blanchir à l’aide d’un traitement par l’acide chlorhydrique. La forme de ces paillettes est celle qui a été signalée plus haut dans les basaltes doléritiques , elle est comparable à celle de l’orthose figurée page 25 (fig. 5), avec, en plus, la macle de Carlsbad-
Le gisement le plus remarquable a signaler a cet égard est celui qu* a été trouvé par M. Munier-Chalmas, et décrit par M. Michel-Lé-iy {B. S. M. X. 71. 1887), à Périer près Issoire, dans le gisement de zéolites <iui sera étudié à l’article chabasie. L’angle d’extinction dans
(010) est de — 20“ à 23". Ces lames feldspathiques présentent une grande analogie avec celles du SchilFenberg près Giessen, étudiées pn‘ M. Streng ; elles atteignent rarement l'"“ déplus grande dimension-
d) Labradorites. — Les labradors des labradorites du Plateau Centra présentent les mêmes particularités que ceux des basaltes.
e) Andésites. — Dans les andésites augitiques et dans une partie des andésites h hornblende du Plateau Central, le labrador est le feldspat dominant en phénocristaux ; il est parfois associé à du labradoi bytownile, plus souvent à de l’andésine, qui domine dans les andésite» à hornblende et biotite et surtout dans les andésites à biotite. Dans ces dernières roches, le labrador n’existe pas en microlites ; 1^ phénocristaux de labrador des andésites paraissent être en moyenne ® plus grande taille et moins aplatis suivant (010) que dans les basalte»-
Je ne me suis occupé jusqu’ici que des roches volcaniques tertiaii’CS) pleistocènes ou modernes, les labradors se rencontrant, bien entendudans les roches de composition analogue d’âge antétertiaire, mais len‘ cristaux, au lieu d’être vitreux et frais comme dans les roches récentes, sont le plus souvent troubles, opaques, ternes, colorés
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diverses façons et particulièrement en vert; ils possèdent un éclat cireux. Je ferai une menlion spéciale pour les gisements suivants.
Pyrénées. — Ilanles-Pijrénées. Sur la bordure nord du massif granitique du Néouvlclle, depuis le pic d’Arblzon jusqu’aux environs de Barèges, ainsi que dans le massif du pic du Midi (lac Bleu), j’ai observé de nombreux filons minces de roches microlitiques. Ils se trouvent dans les roches éruptives (granité, granulite), dans les schistes et calcaires paléozoïques mctamorphisés par elles. Ces filons dépassent rarement (^luelques mètres d’épaisseur ; ils n’ont souvent que (pielques centimètres. Leur composition oscille entre celle d’andésites et de labradorites (porphyrites) ; leur cristallinité est assez grande pour en faire presque des diabases. Parfois (ravin d’Escoubous près la Piquette déras llds en Barèges, et lac Bleu, massif du pic du Midi), ils renferment des phénoci'istaux de plagioclases dépassant P’"’ de plus grande dimension. Ces cristaux font saillie sur les surfaces exposées à Pair. Ils sont généralement troubles, d’un blanc laiteux, mais parfois (lac Bleu) ils sont ''•treux et aussi frais que dans une roche volcanique moderne. Ils Sont constitués par des labradors. Leurs altérations consistent en oalcite et en produits micacés.
Vosges. — Posées. Haute-Saône. Territoire de Belfort. Les labradorites (porphyrites), en coulées dans le culm des Vosges à Belfahy i^l^aute-Saône), Giromagny (Fo-f^es) et Le Puix près Belfort, présentent de remarquables phénocristaux de labrador.
Ces roches sont très analogues au porphyre vert antique de la Laconie otilisé par les Romains. Sur une pâte d’un vert sombre se détachent des cristaux de labrador d’un vert plus ou moins clair, atteignant 2‘'"', ^ïosi que de petits cristaux clairsemés d’augite. Dans les échantillons polis, ou constate que les cristaux feldspathiques sont zonés et qu’ils possèdent fort souvent près de leur périphérie une zone ayant la couleur 0 la pâte de la roche. Ils sont aplatis suivant (BIB), mais heaucoup oioins que ceux des basaltes récents. Leurs formes sont : (010),
(1^01), (loi), fl,L2(201), etc. ; ils sontmaclés suivantles lois de l’albite de Carlsbad (macles macroscopiques), de Baveno, de la péricline (•Racles microscopiques), et présentent des groupements de plusieurs •odividiis qui fourniraient des observations intéressantes s’il était possible de les isoler.
11® sont criblés de produits micacés, de calcite, etc.
d) Dans les tufs volcaniques.
Plateau Central. — Haute-Loire. Ardèche. Les tufs busiques de la Haute-Loire (notamment à La Besseyre) et des Coirons (Cheuavari, Rochesauve) renferment des cristaux arrondis transparents de labradors, associés à d’autres feldspaths et à de nombreux types d’enclaves. Fréquemment accolés à de la magnétite, de l’augite; du sphène, ils proviennent de cristallisations profondes du magma basique.
2" Dans les schistes cristallins.
Les labradors sont extrêmement abondants comme éléments constitutifs des gneiss amphiboliques et pyroxéniques français {Bretagne, Plateau Central, Morvan). Aucun gisement ne mérite cependant, à ma connaissance, une mention spéciale à cet égard, les leldspaths en question s’y présentant en grains sans contours distincts et de petite taille.
BYWWNITES ET ANORTHITES
[Ab,^ AUg à Abi AnJ à [kh^ An à Ab„ AnJ
Triclinique : m t ~ 120‘’30' (anorthite, Dx.).
b :c-.li = 1000 : 981,358 : 460,136. 836,382. ç/^531,033.
angle plan de p = 115"10'50'' angle plan de ni = 106'’3r48'' angle plan de t — \ 00'’40' 7"
3/5 = 93» 13' 2.^ = 115»57' xy = 91» 13- X = 94»10' Y = 1 16“18' Z 92»54' J
Formes observées, p (001), ni (110), t (110), g^ (010), (201)?
(021), d/2 (021), (ITl), (lll).
Macles. Les macles de l’albite et de Carlsbad se rencontrent à l’état macroscopique dans les cristaux d 'anorthite étudiés plus loin ; celles de Baveno et de la péricline y existent à l’état microscopique.
BYTO^VN^i'^■S-ANORTHITES
J’ai pris les mesures données dans ce tableau sur les cristaux d’anorthite de l’île Saint-Paul. Les angles des maclcs se rapportent à la inacle de l’albite.
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raciès des cristaux. Les cristaux d’anorthite étudiés i^liis loin sont ^‘hiement développés d’une laçon à peu près égale suivant leurs trois 3Xes cristallographiques : le plus souvent ils sont aplatis suivant é,'* (010).
La bytownite et 1 auortliitc se rencontrent dans les gisements ‘dnçais plus souvent en masses laminaires qu’en cristaux distincts.
Clipages. Clivage p (001) parfait, ^0 (QlO) moins facile.
Idiireté. 6 à 6,5.
Ideiisite. 2,728 bytownite; 2,736 à 2,749 anorthite de Saint-Clé- ®ent(M. Foiiqué); 2,737 à 2,758 anorthite pure.
Coloration et éclat. Incolore, blanc plus ou moins laiteux, jaune, ï’ouge par altération. Eclat vitreux. Transparente ou translucide. Poussière blanche.
Propriétés optupies. Voir page 135. Autour de «p, dispersion p<e, *''ec faibles dispersions inclinée et tournante (?) (Dx).
I^es données suivantes ont été prises sur des cristaux provenant de êi^sements français (Fq.).
Slip
Jtytownite S.TÎnl-Clément 57°
Kxlinctioii
sur
Anorthite
N.-ikety
Obock
Saint-Clément
Saint-Paul
— 35"22* Dx.
A- Lachoix. — Mhièrnîogte, II.
Sur raiiorthite de Saint-Clément, nous avons, M. Michel-Lévy et moi, mesuré les indices suivants [C. R. CXI. 846. 1890) (Na).
ng= 1,586
1,581 (?) np = 1,574
ng — np = 0,012
Composition chimique. Pour la composition théorique, voir p. 130. Analyses :
a) de la hytownite de la diorite orhiculaire de Santa Lucia de Tallano, par Delesse {c. R. XXYII. 41. 1848);
b) de l’anorthite de Saint-Clément (L.r.) ;
c) de l’anorthite de la météorite de Juvinas, par M. Rammelsherg, déduction faite des impuretés [in Cohen, Meteoritenkunde, 307. 1894).
SiO“ 48,62 46,05 42,84
CaO 12,02 18,32 18,18
Na“0 2,55 0,50 1,85
MgO 0,33 » »
FeO 0,66 » »
Densité 2,737 » »
M. Rupprecht a donné l’analyse de deux anorlhites du val d’Orezza (Co/'.se) dans une dissertation inaugurale (Erlangen, 1889) cpie je n ai pas eue entre les mains.
Essais pyrognosûques. Fusible au chalumeau en un verre incolore. Facilement attaquable (surtout l’anorthite) par les acides, avec résidu de silice gélatineuse.
Altérations. Dans les gisements étudiés plus loin, l’anorthite présente les altérations micacées la saussuritisation ainsi que la transformation en vvollastonite décrites page 46. La vosgite de Delesse est un labradoi altéré.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La bytownite se rencontre dans les conditions suivantes :
1“ Dans les roches éruptives;
2“ Dans les météorites ;
3" Dans les roches sédimeiitaires modifiées au contact des roches éruptives;
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4“ Dans les roches séclimentaires modifiées par les incendies souterrains ;
5“ Dans les schistes cristallins,
l" Dans les vaches éruptives.
a) Dans les roches granUùjiies.
Les bytownites et l’anorthite ne se rencontrent <jue rarement dans les roches quartzifères. Dans les granités amphiboliques, ces feldspaths sont parfois associés à tonte une série de feldspaths tricliniques moins basiques. Ces cristaux sont généralement très zonés.
L’existence de ces feldspaths basiques dans le granité amphlbolique (vaugnérite) de Vaugneray [Rhône) explique une observation de Drian [op. cit., 511) qui indique que les feldspaths de cette roche s’attaquent à la longue par l’acide sulfurique étendu.
Dans les granulites et les pcgmatitcs, ces feldspaths se rencontrent surtout au contact de roches cristallines basiques (gneiss à pyroxène, amphibolites, cipolins); ils y sont le résultat de phénomènes d’endomorphisme. On s’explique aisément les variations de composition des feldspaths de semblables roches, l’irrégularité de leurs zones et l’existence fréquente, au centre des cristaux, de types moins basiques que ceux de certaines zones.
C’est à ce genre de gisement qu’il y a lieu de rapporter une partie des feldspaths de Saint-Clément [Puy-de-Dôme)-, les veines de granulite de ce gisement sont si intimement associées aux gneiss à pyroxène, qu’il n’est guère possible de les en séparer : je les étudierai page 202. J’en ai observé aussi de remar([uables exemples dans les granités endomorphisés au contact des calcaires paléozoï(|ues du sud d’Ax (Laxoïiillade en Orlu, Roc Blanc, etc.) [Ariège). L’anorthite constitue fréquemment une zone intérieure entre une zone de labrador et des zones périphériques de labrador, d’andésine et d’oligoclase.
b) Dans les roches cruplioes grenues hasiijues.
Les gisements principaux de la bytownitc et de l’anorthite dans les roches éruptives grenues sont les gabbros, les norites, les diabases, plus rarement les diorites. .T’ai observé accidentellement ces miné- J'aux dans une Ihcrzolite.
Je ne m’occuperai ici que de f[uelques gisements dans lesquels ces feldspaths constituent des masses importantes dont il est possible ^ extraire de gros échantillons.
Pyrénées. — H ante-Garonne. .)’ai signalé Archives du
YI. 1894) un cas curieux de production d’anorthite dans une lherzolitc du Tue dM'lss en Coulédoux. La llierzolite ii grands éléments se transforme localement en une roclie v'erte compacte, r|ui, au microscope, se résout en une dentelle de hornblende dont tous les vides sont remplis par de grandes plages d anorthite, maclees suivant la loi de l’albite ^fig. 30, page 39).
J'ai signalé également, dans les diallagites de IMoncaup, des tiansformations analogues.
Arièi^e. 11 a été cpiestion plus haut des diorites tpie j’ai trouvées au sud d’Âx et au pic de Bédeillat entre la petite vallée de Gnôles (montée du lac Naguille) et celle de Paraou en Orlu. Le feldspath en grands éléments atteignant parfois plus d’un centimètre est constitué souvent exclusivement par de l’anorthitc ou de la bytovvnitc, qui est en général zonée et associée à du labrador-bytovvnitc, du labrador et de l’andésine. De même que dans les granités endomorphisés de Baxouillade dont il a été question plus haut, l’anorthite n’occupe souvent pas le centre des cristaux. 11 est fort possible, du reste, que les diorites de ces gisements ne soient que des pointements granitiques entièrement endomorphisés par absorption d’assises calcaires.
Corse. — On a vu à la page 48 que le gabbro à smaragdite [varie di
Corsica) d’Orezza renferme de l’anorthite transformée en wollastonite. Ce feldspath, ainsi que la bvtovvnite associée parfois au labrador, paraît très abondant dans les divers gabbros, norites et diorites du N.-E. de la Corse (voir tome 1, page 589) (Monte Grosso, au cap Corse) ; ces minéraux y sont souvent saussuritisés.
Dans les gabbros et norites de Fig. 1. l’arrondissement de Sartène, la
DiorUo orbicLaairo^.^ bytowiiite et l’anorthite en cri-
staux nets e'st parfois englobée dans de grandes plages pœcilitiques de hornblende (Levie, San Gavino). La bytovvn.te est l’élément dominant de la diorite orbiculaire qui a rendu célèbre le gisement de Santa
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Lucia de Tallano. Celte roche est constituée par des orbicules atteignant 8 centimètres de diamètre essentiellement constitués par du feldspath et de l’amphibole. Ils sont réunis par un mélange grenu des mêmes éléments. Les orbicules se montrent à l’œil nu, surtout constituées par du feldspath; ils ont une structure (ibrolamellaire divergeant d’un centre. Des zones concentriques sont dessinées par de l’amphibole verte. Dans certains échantillons à plus gros éléments, le leld-
spath existe presque seul.
Au microscope, on constate souvent une structure par .secteurs : chacun de ces derniers est constitué par l’entassement de grains de bytorvnite, à axes obliques, offrant une association extrêmement répétée de macles de l’albitc et de la péricline (fig. 2). Le plus macles,au lieu de lormer deux séries de bandelettes se coupant régulièrement, contituent une série de bandes enchevêtrées et interrompues défiant la description.
Tantôt les zones feldspathiques sont absolument dépourvues d’amphibole, tantôt, au contraire, ce
minéral se rencontre Fis- 2-
en nelits éléments L»men,i,.co d'.m gWmlo de 1» figm-c l. F"
ptlllS eitllltllLb rosi,, do la prf'itarauc.ti est lormu ])ar lie 1 jmorllnto.
clairsemés. Dans le d„ctiond'un,. photngra,.hie. Lundè,.,.
magma à grands éléments, cngloliant les orbicules, la horblende vcite est souvent ophitique par rapport an feldspath.
Nouvelle-Calédonie. — Les péridotites (dnnites) de la Nouvelle- Calédonie sont traversées par des filons minces de nombreuses loclies feldspathiques basiques (norites et gabbros), dans lesquelles l’anorthitc se présente parfois en masses laminaires dépassant o"" de plus giande dimension ; cela a lieu notamment à Nakéty, sur la cote nord de 1 île, d’oii provient l’échantillon dont les propriétés optiques ont été données plus haut. Je dois cet échantillon à l’obligeance de M. L. Pelatan.
Dans la même région, les gabbros et norites à grands éléments sont
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accompagnés par des roches finemcjit grenues, blanches ou d’un vert émeraude, vendues dans le commerce sous le nom de jade océanien. Ces roches sont des diahases ou des gabbros montrant au microscope les phénomènes d’écrasement, de structure en mortier, les plus remarquables. Elles sont constituées en grande partie et parlois exclusivement par des l'eldspaths tricliuiques (anorthite, bytowniteou labrador), avec ou sans unpyroxèue qui possède une belle couleur vert émeraude à laquelle la roche doit sa couleur. C’est dans une diabase de ce genre que se rencontre l’ouwarovite décrite tome I, page 230.
Dans mon travail sur les gneiss à pyroxèue (/?. S. M. XII. 348. 1889), j’ai signalé ces roches, en faisant remarquer leur analogie avec certains gabbros à saussurite. En l’absence de documents stratigraphiques sur la région dont elles proviennent, je les avais citées pour mémoire, en les comparant aux gneiss à pyroxene de Bretagne, dont elles possèdent la structure. Des indications de M. Pelatan, il résulte que ces roches forment des filons minces dans les serpentines et qu’elles doivent par suite être rattachées au groupe des roches éruptives grenues.
c) Dans les roches colcnniqaes.
La bytoAvnite et l’anorthite ne se rencontrent, comme élément essentiel, que dans un ti'cs petit nombre de basaltes du Plateau Central ; c’est dans des gisements coloniaux qu’il faut aller chercher des échantillons bien caractérisés de ces minéraux. Ces feldspaths se présentent avec l’aspect vitreux et la structure fendillée de la sanidine.
Obock. — Dans des basaltes envoyés d’Obock au Muséum par M. Maindron, j’ai trouvé des échantillons renfermant de grands cristaux feldspathiques d’anorthite qui atteignent l'"'. Dans les cendres basaltiques de cette région se trouvent des fragments transparents du même minéral, qui ont permis à M. Fouqué de déterminer les propriétés optiques données plus haut. Ces échantillons ont été recueillis sur la petite plage d’une langue de terre située au fond oriental du Gubhet El Kharab.
Iles Saint-Paul et Amsterdam. — M. Vélain a signalé [Descr. l^éol. de la presqn' Üe d'Aden, de la Réunion, etc. Paris. 293. 1878) l’abondance de l’anorthite dans les basaltes des îles Saint-Paul et Amsterdam, en cristaux porphyroïdes, atteignant parfois plusieurs centimètres. Ces roches à anorthite sont remarquablement belles et offrent
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la plus grande ressemblance avec les laves à anortliite décrites par
M. Fouqué à Santoriu.
I.e même l'eldspath se rencontre eu grande abondance en cristaux, pour la plupart isoles, dans les tufs accompagnant ces basaltes à 1 île Saint-Paul ; il y forme des cristaux jaunâtres très riches en inclusions vitreuses, associés a des cristaux d’augitc. Je dois à l’obligeance de M.
Vélain un très joli petit cristal jaune provenant de ce gisement ; il présente environ 5“"" dans la direction de chacun de ses axes et offre les (ormes p (001), m (iTO), ^(110), ÿ‘(010), (201),
(021), (021), /Pf (lil), (lll) (fig- ^)-
C’est sur ce cristal que j’ai pris les mesures données plus haut. Les propriétés optiques de cette anortliite sont très voisines de celles do
l’anorlhite de la Somma.
d) Dans les enclaves de roches éruptives.
Plateau Central. — J’ai indiqué, tome I, page 565, l’existence, dans les basaltes du Plateau Central, d’enclaves grenues, riches en hypersthène, augite et plagioclases. Je les considère comme des enclaves énallogènes des basaltes, bien que quelques-unes d’entre elles puissent être des enclaves homœogènes, c’est-à-dire des produits de formation du magma basaltique lui-même. La bytownite et l’anorthite constituent un élément essentiel de quelques-unes d’entre elles. Ces feldspaths se rencontrent parfois dans les enclaves homœogènes grenues des andésites, labradorites et basaltes ayant la composition de diorites ou de diabases {Les encl. des roches volc.'j.
Esterel. — Var. M. Michel-Lévy m’a signalé l’existence de la bytownite et de l’anorthite comme élément essentiel d’enclaves homœogènes à grands éléments trouvées dans la microgranulite à amphibole (porphyre bleu) du Dramont près Agay. J’en ai examiné un bel échantillon que je dois à l’obligeance de M. Nentien. C’est aux dépens des
feldspaths de ces enclaves que se sont formées les zéolites (analcuue,
stilbite, laumonite) dont il sera question plus loin.
2" Dans les météorites.
L’anorthite et la bytownite constituent un des éléments essentiels de certaines météorites. Quelques-unes de celles-ci (type encrite) sont très analogues, comme structure, à des labradorites à structure ophi-
minékalogie de la fkance
tique (Jonzac, près Barbeziciix {Charente-Inférieure), 13 juin 181G et Juvinas {Ardèche), chute du 15 juin 1821), alors que d’autres dite), a structure extrêmement déformée par action mécanique, ren-
Icrment du péridot et peuvent être comparées à des diabases à enstatite et olivine très dynamométamorphisées (Le Teilleul {Manche), 14 juillet 1845).
Dans la météorite du Teilleul, l’anorthite est en petites plages microscopiques ; il n’en est plus de même de l’eiicrite de Juvinas, qui est très cristalline, iniarolitique, et qui présente des géodes d’où ont été extraits les cristaux de pyroxène étudiés tome I, page 598, et des cristaux d’anorthite qui ont fait l’objet d’une description cristallographique de G, Rose et de M. von Lang {Sitzb. Akad. Wisaensch. Wien, LYI. 1067). La fig. 4 représente un cristal décrit par ce dernier, tel qu’il a été redessiné par M. Schrauf {Atias der Kr]jstallformen, 1864) ; la fig. 5 est une macle de Carlsbad, d’après M. Tschermack.
Les cristaux sont aplatis suivant (010) et présentent les faces P (OOIJ, ^g‘(010), /«(llO), Z(llO), a' (Toi), e‘/2(021), zi'*(021), (TU),
c'd(lll) ; ils sont maclès suivant les lois de l’albite et de Carlsbad.
L’examen microscopique fait voir que la roche ressemble à une brèche ignée, par places assez brisée. La structure est ophitique avec de très grandes variations dans la dimension des éléments constituant une même section mince. Les feldspaths montrent les deux macles signalées plus haut, et en outre la macle de la péricline. Quand on les étudie au point de vue de l’extinction dans les sections perpendiculaires aux bissectrices, on constate que le feldspath dominant est l’anorthite associée à de la bytownite et à du labrador-bytownite . Ils renferment des inclusions ferrugineuses analogues à celles des gabbros Scandinaves.
Dans la météorite de Jonzac, le feldspath se présente en cristaux ayant les mêmes formes que dans celle de Juvinas, mais atteignant de plus grandes dimensions.
Fig. 4. Fig. 5.
Anorthile de la méti'orite (eiicrite) de Juvinas, cristal simple (fig. 4), cristal maclé suivant la loi de Carlsbad (fig. 5).
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Dans les roches scdime?itaircs métamorphisées par les roches
e'ruptives.
a) Contact do la IherzoUtc.
Pyrénées. — On trouvera à l'article la description des remar-
quables roches silicatées que j’ai observées au contact des lherzolitcs et des calcaires marneux jurassiques des Pyrénées. Dans ces roches métamorphiques, l’anorthite et la bytownite sont associées a 1 orthose. Ces minéraux sont finement grenus et ne peuvent généralement etre decelés que par le microscope, mais j’ai trouvé aussi [Bois du hajou près Caussou [Ariège)] des cornéennes blanches presque entièrement formées par de l’anorthite en plages de plusieurs millimètres, englobant des cristaux de pyroxène, d’amphibole (structure pœcilitique). Dans l anorthite de ces roches de contact, jen’ai observé que la niacle de 1 albite.
b) Contact dn granité.
La bytownite et l’anorthitc ne sont pas rares en plages finement grenues dans les cornéennes résultant de la transformation des calcaires paléozoïques par le granité. Dans tous les gisements étudiés (Normandie, Pyrénées, Plateau Central), ces feldspaths sont microscopiques.
4“ Dans les roches houillères fondues par les incendies
souterrains.
I.’anorthite en microlites abonde dans les roches néogènes formées par la fusion des schistes houillcrs dans les incendies souterrains (voir tome 1, pages 531 et (102). C’est Mallard qui a signalé le premier [B. S. M. IV. 230. 1881) ce minéral à Commentry [Allier), où il s’isole parfois dans des géodes en petites lamelles (010), aplaties suivant cette face [g''^ pa!^ mi). Je l’ai retrouvé à Cransac [Ai’enron), Lpinac [Saône-et-Loire)-, enfin M. Vclain m’en a communiqué de jolis cristaux provenant des mines d’anthracite de Peychagnard (Isère). Ils constituent des lames (010), très minces, limitées par les faces p (001),
(loi), a3/'‘(403), (201), m (iTO), t (110).
5“ Dans les schistes cristallins.
L’anorthite et la bytownite sont fréquentes dans les gneiss amphil^oliques et dans les gneiss pyroxéniques associés ou non à des cipol'us. Quelques-uns d’entre eux méritent une mention spéciale; pour plus de détails sur ces gneiss et en ce qui concerne leur bibliographie, je renvoie à la description que j’en ai publiée [B. S. M. XIL 1889).
Bretagne. — Morbihan. Le gneiss ;i pyroxène de Roguédas près Vannes est connu depuis longtemps pour son anorthite, associée du reste h d’autres plagioclases. Cette anorthite est transformée en partie en wollastonite.
Plateau Central. — Ardèche. Des gneiss à pyroxène, à anorthite, bytowniteet wollastonite, se rencontrent en bancs minces près de Saint-Félicien (à la sortie du village dans un chemin conduisant à la scierie).
Piuj-de-Dôme. .Fai donné, dans le mémoire cité plus haut (p. 146), la description du gneiss à pyroxène de Saint-Clément, découvert par M. Connard. Cette roche avait été décrite antérieurement sous le nom inexact de « gahbro à anorthite » [ïi. S. M. IX. 46. 1886). Ce gisement de Saint-Clément est intéressant, car il renferme des roches dont les variations de composition sont dues a ce qu’aux gneiss à pyroxène sont associées des veinules de granulite qui ont été endomorphisées et qui présentent des feldspaths très divers. M. Connard m’a remis des gneiss à pyroxène renfermant des morceaux de feldspaths qui mesurent plusieurs centimètres de plus grande dimension : ils sont mélangés seulement d’un peu de pyroxène, alors que d’autres sont associés à du quartz. La composition de ces feldspaths oscille entre celle de l’anorthite presque pure et celle de la hytowiiite. Il paraît probable qu’une étude approfondie d’un plus grand nombre d’échantillons ferait découvrir, dans les roches quartzifères, des feldspaths moins basiques. Cette roche renferme des associations pœcilitiqiics d’anorthite et de pyroxène.
Loire. M. de Chaignon m’a communiqué un superbe gneiss pyroxénique à grands éléments analogue h celui de Saint-Clément. Dans quelques échantillons, la bytownitc forme des lames de clivages de plusieurs centimètres carrés, riches en cristaux de pyroxène(structure pœcilitique). Cette roche a été trouvée en blocs dans les champs sur le bord de la route de Montbrison à Bar, à .300 m. au delà du pont qui franchit le Cotoyet. Elle constitue vraisemblablement des bancs dans les gneiss de cette région.
Saône-el-Loire. L’anorthite abonde dans les gneiss amphiboliques du Morvan et notamment dans ceux du moulin Guissenot près Broyé.
Esterel. — L’anorthite est le feldspath dominant de quelques gneiss amphiboliques de Saint-Maxime. •’
WERNEKITES
GROUPE UES WERNERITES
Le groupe des werncrites est constitué par des minéraux quadratiques (avec héiniédrie pyramidale) clivables suivant les laces dn prisme et présentant entre eux de remarquables relations, analogues celles du groupe des feldspatlis.
M. Tschermak, en effet, a l'ait voir (Ce/-. Akad. Wien, LXXXVIII. 1842. 1883) que leur composition chimique pouvait être interprétée en admettant qu’ils sont constitués par des mélanges isomorphes des deux termes extrêmes :
MéiorUte Ga" AU Si" ()'-= = Me
Marialite . . . Na^ AU SU O'* Cl = Ma.
Des noms spéciaux ont été donnés à un grand nombre de ces minél'aux. On peut admettre, dans leur série, les groupements suivants .
Méionite. .
. . Me
à Me,,
Ma,
ScapoUle .
.. Me3
Ma^ à
Me, Ma^
Dipyrc . . .
. . Me,
Ma.j à
Me, M
Marialite .
. . Me,
Mag à
Ma
Correspondant aux compositions suivantes :
Me MCg Ma,
Me,. Ma, Me, Ma,
Me, Ma,
Mo, Ma^
Ma
Si O"
AE
Ca 0 . . .
Na'^O
* déduire O =
= 2 Cl.
Quelques
wernerites renferment en
outre
un peu
d’eau et
d’acide
sulfurique.
En 1889, j’ai fait voir d’autre part [B. S. M. XII. 356. 1889), paires mesures d’indices de réfraction reproduites plus loin, que les iudices des diverses wernerites décroissent d’une façon continue de la *Uéionite à la marialite, entraînant un décroissement consécutif de la biréfringence. En d’autres termes, les wernerites sont d’autant plus
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réfringentes et plus biréfringentes que leur teneur en chaux est plus élevée.
La densité croît en même temps
avec la teneur
en chaux
de 2,506
(marialite)
à 2,74 (méionite).
ng''J
ns — np
Méionite
Ilallesta (Suède)
Christiansand
Somma
Bolton (Mass.)
Malsjô
Bolton
Scapolite
Baïkal (glaucoHte) ;
Laui’inkari (Finlande) . . .
Arcndal (Norwège)
Ersby (Suède)
Arcndal (Dx.)
Pargas (Suède)
Dipyre
Pouzac
Pierrepoint
Marialite
Ile de Prooida
Des travaux nouveaux seraient nécessaires pour préciser les relations des propriétés optiques et de la composition, mes recherches n’ayant fixé que le sens de la variation. 11 serait indispensable, pour une étude de ce genre, d’analyser le cristal même qui a servi aux déterminations optiques, la composition chimique des wernerites d’un même gisement n’étant pas toujours constante, l^a question est cependant plus simple que pour les feldspaths, car je n’ai pas constaté de cristaux composés de groupements physiques de plusieurs des types indiqués plus haut.
Parmi les minéraux du groupe des wernerites, seuls le dipyre et la scapolite se rencontrent en France ; c’est d’eux seuls dont j’aurai à m’occuper ici.
DIPYRE
Me^ Ma^ à Me^ Ma,
Quadratique h \ h = 1000 ; 440.177 D = 707.107 {a .- c- = 1 : 0,63523 (Dx)]
D'ormes observées, m (110), 4' (100), Iv^ (210)*, «* (101), (112).
1. On h" (310). Gold Schmidt, Index d. Kryst., III. 130. 1891.
DIPYKE
Macles. Dans les roches à dipyre de la Loire-Inférieure, j’ai souvent observé une macle dans laquelle l’axe vertical de l’un des individus fait Un angle de 90" avec celui de l’autre (lig. 4).
Angles Angle, Angle,
cale, .le, mesuré, calculé, mesuré, calculé, meuré.
\_tr h'
|~ ni a''
122025’ 122o2' (Dx.)
Faciès des cristaux. Quand le dipyre se présente en cristaux distincts, il forme des prismes quadratiques m (110) avec souvent de petites facettes 1d (100) ; ils sont très striés verticalement. Les cristaux terminés par des sommets distincts sont rares et n ont été trouvés cpi’ii Pouzac et à Saint-Béat; le prisme /P (100) y est rarement plus développé que ni (110). Les faces de la zone prismatique sont striées '’ei'ticalement (flg. 7 et 9).
Le plus généralement les cristaux n’ont aucune terminaison géométrique ; ils sont souvent creux, arrondis et ovoïdes. Le dipyre (orme ^l'équemment des cristaux en forme de grains d’orge ou en globules; c’est la forme sous laquelle on le rencontre dans les roches de contact entièrement silicatées.
Dvfornialions mécanùjues. Les cristaux de dipyre des Pyrénées présentent de nombreuses déformations mécaniques; dans les calcaires, e» les trouve souvent éerasés et brisés en plusieurs tronçons que cimentent de la calcite. Dans les roches entièrement silicatées a dipyre. Ce minéral est fréquemment écrasé, il présente des phénomènes de torsion, des extinctions roulantes ainsi que la structure en ciment.
Clivages. Clivage suivant ni (110) plus ou moins facile suivant les gisements ; traces de clivage ou cassures transversales suivant p (001).
Idiireté. 6. Frao'ilc.
Jieiisité. 2,62 à 2,646 (Libarrenx), 2,68 (Pouzac).
Coloration. Incolore et limpide, souvent blanc laiteux ou verdâtre, ?'is, noir, violacé, grâce à de nombreuses inclusions (voir plus loin;, ^clat vitreux, un peu soyeux dans les variétés fibreuses. Transparent CO translucide.
InchisiotiS. Le dipyi-e est très riche en inclusions ; leur étude a un grand intérêt, car elle permet d’expliquer les diflërences présentées jjar les analyses de dipyre d’une même localité et de rejeter comme non justifié le nom de couxeraiiite donné à certains dipyres.
Au point de vue des inclusions, il y a lieu de considérer successivement le dipyre des calcaires et celui des roches entièrement silicatées. Je ne m’occupe ici que des inclusions primaires, renvoyant au paragraphe altérations pour les inclusions secondaires.
a) Dans les calcaires. — Les cristaux hyalins les plus purs de dipyre renferment toujours des inclusions de calcite; ils sont souvent creux et présentent des irrégularités de structure qui sont bien mises en évidence par les coupes minces des roches qui les renferment, aussi est-il difficile d’obtenir un cristal entier par l’attaque des calcaires par les acides.
Si des cristaux hyalins, on passe aux cristaux colorés et particulièrement aux cristaux noirs des calcaires noirs de l’Ariège (Seix, port de Saleix, étang de Lherz, port de Massat, etc.), on constate que le pig" ment charbonneux du calcaire s’est toujours concentré dans le dipyre; il y est associé à des paillettes de mica, des grains de quartz. Souvent ces inclusions s’accumulent au centre du cristal dont les bords restent libres. Il n’est pas rare de trouver des cristaux de dipyre gris ou noirâtres dans un calcaire blanc; dans ce cas, au moment de sa formation le dipyre a attiré à lui tout le pigment de la roche.
Ce sont ces cristaux noirs dont, eu 1828, J. de Charpentier décrivit les caractères extérieurs [op. ait., 225) et qu’il proposa de nommer couseranite^. Dufrénoy (A. Pc. XXXVIII. 280. 1828) en fit une nouvelle étude, les crut monocliniques, en donna l’analyse (e) et confirmé l’opinion de Charpentier. Il est curieux qu’aucun de ces deux savants n’ait eu l’idée de comparer ce minéral au dipyre qu’ils connaissaient cependant à Engoumer, à quelques kilomètres do leur gisement de couse ranite.
Dans les calcaires de Prades, j’ai souvent trouvé, dans le dipyre, des inclusions de feldspath, d’amphibole ; dans un échantillon du ravin dcNu' dalissprês Viedessos, chaqueaiguille de dipyre renferme un petitgrenat.
1 Ce nom est tiré de celui de l'ancienne province du Conserans ; l’orlhograpl'® doit être « couseranile » ; on a écrit « incorrectement » « couzéranite », « conséranite ».
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b) DaiiH les schistes micacés de contact des ophitas. — Dans les schistes micacés de contact des ophitcs qui seront décrits plus loin, le dipyre est criblé de paillettes de mica, d’aiguilles de tourmaline, de rutile, d’actinote. On s’explique dès lors les couleurs variées, brunes, violacées, etc., des soi-disant couseranites des divers gisements et notamment de Pouzac. Tantôt ces inclusions sont distribuées d’une façon quelconque, tantôt elles sont orientées suivant Taxe vertical du dipyre.
c) Dans les roches silicatces de contact de la IherzoHte. — Dans ces roches dépourvues de pigment charbonneux, le dipyre globuleux renferme en inclusions tous les autres éléments de la roche (mica en paillettes arrondies, pyroxène grenu, tourmaline, etc.) ; soit en fragments ultramicroscopiqucs, soit en individus assez gros; il en résulte alors une structure pœcilitique (fig. l, 8, 10).
Fi(t. 1.
Lame mince de dipyee d'ime coméenne du iïois du P’ajou, montrant les inclusions de diopside dans le dipyre. (Lumière naturelle, grossissement de 100 diamètres.)
Dans les schistes micacés et surtout dans les corneennes, les inclusions sont souvent beaucoup plus abondantes que le dipyre qui les renferme ; celui-ci est réduit à une sorte d’éponge cristalline servant de ciment aux autres minéraux. .T’ai donné antérieurement de nombreuses figures de ces inclusions du dipyre [Noue. Arch. du Musénm,
VI. pl
d) Dans les pnoiss à pyroxène et a dipyre. — Dans le dipyre des Rneiss à pyroxène de la Loire-Inférieure, j’ai observé de très fines aiguilles noires opaques distribuées parallèlement à l’axe vertical de leur hôte ; elles occupent souvent le centre seulement du cristal ; elles sont insolubles dans l’acide chlorhydrique et paraissent primaires, car on les trouve aussi dans la calcitc associée à ce gneiss a pyroxène.
MINÉRALOGIE DE LA ERAXCE
Propriétés optiques. Un axe négatif. Les indices mesurés par M. des Cloizeaux (verre ronge) a) et par M. Lattermann b), sont les suivants :
ng = 1,558 1,5515
np = 1,543 1,5417
Ug — np = 0,015 0,0128
Composition chimique. Voir p. 204, pour la composition théorique. Il y a lieu de faire remarquer qu’aucune des analyses du dipyre des Pvrcnécs ne montre de chlore.
Analyses : a) du dipyre hyalin de Liharrenx, par Delesse [A. M.
IV
b) du dipyre transparent du même gisement, par Pisani (voir Dx., op. cit., 227) ;
c) du dipyre de Pouzac, par M. Damour in Dx. [op. cit., I. 229) ;
d) du dipyre de Pouzac, par Schulze, in Goldschmidt [N. J., BeU., Bd I. 22G. 1881);
Cette dernière analyse paraît avoir été faite sur une substance renfermant des inclusions de phlogopite incolore ainsi qu’en témoigne la grande quantité de Mg O et de K® O.
e) du dipyre noir (couseranite) du port de Saleix, par Dufrénoy
M. XXXVIII
Si O"
AP O
Fo" O''
Mn O
Ca O
Na= O
Mg O
traces
Perte au feu
Deusité :
E.ssais pyrognostiques. Au chalumeau, blanchit et fond facilement en un verre blanc bulleux; les cristaux noirs colorés par de la matière charbonneuse se décolorent par calcination. Difficilement attaquable par les acides.
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Ahcraiiotis. Les produits d’altération formés aux dépens du dipyre sont nombreux; ils se rencontrent surtout dans les schistes micacés de contact des ophites et dans le dipyre des calcaires. C’est à une partie de ces cristaux, et notamment à ceu.xde Pouzac, que l’on a attribué le nom de coiiseranüe (page 108). M. Frossard a même proposé récemment (j9. S. M. XIII. 187. 1890) d’employer désormais ce nom de couseranite pour désigner le dipyre altéré. Un semblable changement est contraire aux règles de la uomeuclature scientilique ; il serait peu logique, du reste, les cristaux originau.x de couseranite de Charpentier et de Dufréuoy n’étant pas constitués par du dipyre altéré, mais comme je l’ai dit plus haut, par du dipyre surtout riche en inclusions variées.
J’ai observé les modes suivants d’altération :
1“ Altération sans formation de produits cristallisés. — Le dipyre, avant de se décomposer, présente des clivages largement ouverts et prend une structure fibreuse; il est alors blanc soyeux. Au microscope, les clivages sont bordés par une zone monorél'riugente et le minéral offre, entre les niçois croisés, l’apparence d’un feldspath triclinique avec bandes alternativement monorefringentes et biréfringentes (fig. 2).
Fi(î- 2-
Lame mince il’im {jneias i\ dipyro de Saint-Lrcviu formé par du diopside (2^)t d roligoclnse (fl) et (lu dipyre (10) devenu fibreux par alléraiiou.
2“ Transformatioti en mica. — Cette altération est assez fréquente;
Lachoix •— Minéralogie, II,
le clipyre est le plus souvent complètement ti’ansformé en un agrégat cryptocristallin de fines paillettes micacées très biréfringentes ; 1 altération se propage souvent le long des clivages. Le minéral devient tendre, très diflicilement fusible an ebalumeau sur les bords.
C’est probablement à ce mode d’altération qu’il y a lieu de rapporter l’analyse suivante faite par M. Pisani sur les cristaux (dits couseranite), de Pouzac (voir Dx., op. cil., I, p. 234).
Si 0"
AP
Fc 0
Mg 0
Ca O
Na“ O
IPO
3” Transformation en leachtenhergüc. — La pseudomorphose s’effectue de la même façon cpie la précédente, mais les lames de la leuclitenbergite sont de plus grande taille et il est facile de déterminer toutes leurs propriétés optiques (voir tome I). Ce mode d altération est fréquent à Libarrenx, Pouzac, etc. La formation de leuclitenbergite est souvent accompagnée de celle de calcite.
4“ Calcification et ([uartzification. — Fréquemment les cristaux de dipyre sont transformés en calcite cryptocristallinc, accompagnée ou non de quartz. Les plus beaux exemples de ce genre d’altération s’observent à Gerde, dont les cristaux de 1 ‘■™ se dissolvent presque complètement avec effervescence dans les acides en laissant un résidu pulvérulent dans lequel n’existe souvent plus trace du minéral primordial.
5“ Transformation en ;séolites. — Les gisements de dipyre des Pyrénées sont souvent riches en zéolites qui se sont formées à leurs dépens. J’ai pu, du reste, constater le fait d’une façon positive dans l’ophite de Lez où la chabasie et la stilbite forment des géodes dans le dipyre lui-même. Celui-ci montre au microscope l’altération suivant le mode 1 : c’est dans la matière colloïde d’altération que sont logées les zéolites (chabasie et stilbite).
Diagnostic. Le dipyre se distingue des autres vvernerites par sa faible biréfringence, du quartz qui l’accompagne souvent par sa biréfringence
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plus forte, le signe négatif de son axe optique et enfin par son système eristallin.
Ainsi que l’a fait remarquer déjà M. des Cloizeaux [op. cit., 234), on trouve souvent dans les eollections sous le nom de eouseranite les minéraux suivants engagés dans des ealcaires noirs ; 1® cristaux noirs de quartz (Pouzac, pic de Ger près les Eaux-Bonnes); 2® hornblende noire (cirque de Trouniouse, dans la vallée de Héas); 3“ orthose noire m (110), P (001) (vallée de Iléas, Seix, cap de Mont, etc.). Il faut y ajouter^ en outre, 4“ albitc noire tn (110), t (110), p (000). La forme de ces cristaux ne permet pas cependant de les confondre avec le dipyre.
On a vu en outre (tome I) que M. Charpentier a attribué à l’andalousitc (chiastolite) les cristaux de dipyre noir de quelques calcaires de la Haute-Garonne.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
J’ai montré à diverses reprises la diffusion du dipyre dans les gisements les plus variés.
Les Pyrénées sont à ce point de vue fort remarquables en présentant ce minéral en abondance considérable dans toutes ses diverses conditions de gisement. Je l’ai observé :
1“ Dans les schistes cristallins et les cipolins qui leur sont associés ;
2“ Dans les roches d’âge secondaire métamorphisées au contact des lherzolites et des ophites ;
3“ Dans des roches éruptives comme produit secondaire.
1° Dans les schistes cristallins et les cipolins qui leur sont
associés.
Dans mon mémoire sur les gneiss à pxjroxène elles roches àwernerite, j’ai fait voir, par de nombreux exemples, l’abondance du dipyre dans les gneiss à pyroxène grenus qui sont souvent associés à des cipolins.
Il existe fréquemment des passages entre ces deux catégories de roches; ils se produisent par l’intermédiaire de gneiss particulièrement riches en dipyre [B. S. M. XTl. 83-364. 1889 et Bull. Sc. nat. de I Ouest, 1. 173. 1891). Ces gneiss à pyroxène se trouvent en général 3 la partie supérieure de la série gneissique; ils sout associés à des rnicaschistes granulitisés et à des roches amphiboliques.
Bretagne. — Finistère. Le gneiss pyroxénique à dipyre de Brun-
daonez en Giiisseny {pp. cit., 134) est rubané, grâce à l’orientation du pyroxènc et de l’amphibole. Le dipyre est l’clément blanc dominant ; il est "grenu, parfois un peu allongé suivant l’axe vertical et moule une petite quantité d’oligoclase.
Fipr. S.
Lame mince du gneiss à dipyi'c de TKlaniç près Sainl-N«Jtaire.
16, dipyre avec inclusions ferrugineuses; 14, spliène; 20, diopsidc.
Loire-Inférieure. Les plus importants gisements de gneiss à dipyre que j’ai étudiés se trouvent dans la Loire-Inférieure; l’un s’observe sur la rive gauche de la Loire, sur la route de Saint-Brévin à Corsept (de petites carrières y ont été ouvertes à Roiloup, au moulin de la Grée).
Les autres se trouvent sur la rive droite de la Loire près de Saint- Nazaire (carrière dcl Etang, à 5 km. 5 N. de cette ville, sur la route de Sainl-André-des-Eaux et à 2 km. E. de la ville, et sur la cote de Villeès-Martin, un peu avant le fort).
Dans tous ces gisements, les gneiss à dipyre sont des roches d’un gris jaunâtre, compactes, d’apparence souvent homogènes; elles se brisent facilement quand elles sont riches en dipyre : c’est dans celles-ci que j’ai observé les macles à angle droit de dipyre (lig. 4).
La distribution du pyroxène ou de l’amphibole, suivant des plans parallèles, n’est pas toujours distincte dans la roche fraîche, mais dans les parties altérées on voit toujours l’indication nette du rubanement.
Les roches à grands éléments que l’on trouve dans ces gisements
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sont en général des roches exceptionnelles dues à l’action de la graniillte sur les gneiss à dipyre.
FiR, 4.
Lame mince d’un groupement de dlp3’rc du gneiss à dipyre de Villc-ès^Martin.
Les parties éteintes sont croisées à 9® avec celles qui sont éclairées. Le dipyre est groupé en raicropogmatites avec lui-mCmej il renferme des inclusions de diopside.
Quand le gneiss renferme un peu de calcite, ce dernier minéral est dissous aux alTleurenients par les eaux atmosphériques et laisse à découvert les minéraux qu’il englobe. 11 en résulte de petites géodes dans lesquelles on trouve, mais en cristaux toujours arrondis, les éléments constituants de la roche : dipyre, pyroxène, amphibole, pyrrhotinc, sphène, etc.
Le plus souvent, le dipyre est grenu, plus rarement allongé suivant l’axe vertical, mais il ne se présente jamais en cristaux mesurables. Il est parfois associé à des feldspaths (oligoclase, orthose). 11 existe tous les passages possibles entre les gneiss à pyroxène riches en dipyre, dépourvus de feldspaths et les gneiss à pyroxène leldspathiques sans dipyre.
Le gisement de Ville-ès-Martin est fort remarquable, car on y voit une alternance de bancs minces de gneiss feuilletés, de cipolins et de gneiss à pyroxène. Les salhandes des cipolins sont constituées par des gneiss grenus à werncrlte qui dérivent des cipolins par enrichissement de ces derniers en dipyre et disparition consécutive de la calcite. Dans ces roches de passage, j'ai observé des groujiements pegmatoides de
dipyre dans dipyre, avec cette particularité que les individus formant la pegmatite sont disposés de telle sorte que l’axe vertical de l’un fait un angle de 90“ avec celui de l’autre.
J’ai décrit de remarquables modifications métamorphiques subies par ces gneiss à dipyre au contact de la granulite [op. cit., 117); ils deviennent à grands éléments et l’on trouve des plages de dipyre déchiquetées au milieu de grands cristaux néogènes d’oligoclase.
Pyrénées. — Anège. Dans le lit même du ruisseau du Bastard descendant du port de Massat pour rejoindre le ruisseau de Massat audessus de l’étang de Lherz, j’ai trouvé du dipyre formant des masses fibreuses qui atteignent la grosseur de la tête et sont parfois mélangées d’amphibole. Ce dipyre se trouve dans des bancs de gneiss amphiboliques intercalés dans des gneiss grenatlfères eux-mêmes associés à des lits de granulite. Malheureusement toutes ces roches sont fort altérées et ne sont visibles que dans le ruisseau ; il n’est pas possible dès lors de savoir si le dipyre y est primaire au meme titre que celui de la Loire-Inlérieure, ou secondaire, formé aux dépens des feldspaths des amphibolites comme au port de Saleix et à l’étang de Lherz, ou enfin formé sous l’influence de la lherzolite qui se trouve à peu de distance et développe du dipyre dans tous les calcaires du voisinage.
Toutes les roches gneissiques du ravin du Bastard sont imprégnées de chabasie.
2“ Dans les roches d'âge secondaire niélamorphisées au contact des lherzolites et des op lûtes .
Pyrénées. — La formation du dipyre est l’une des caractéristiques les plus constantes de l’action de la lherzolite et des ophites sur les calcaires, les marnes calcaires et les grès secondaires des Pyrénées.
J’ai publié deux mémoires sur ces phénomènes de métamorphisme de contact [Nouvelles Archives du Muséum, VI. 209-308. pi. 5-10. 1894 et B. C. F. n“ 42. 1-140. 1895), les renseignements qui suivent en sont extraits. Je crois devoir entrer dans des détails circonstanciés à cet égard à cause de l’importance des gisements de ce minéral dans les Pyrénées : des phénomènes de ce genre n’ont du reste pas été trouvés dans d’autres régions.
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Les phénomènes de contact de la Ihcrzolite et ceux des ophites présentent entre eux les plus remarquables analogies ; ils ne diffèrent guère les uns des autres que par leur intensité moins grande dans le cas des ophites que dans celui des lherzolites.
En outre du dipyre, on trouve dans tous ces contacts, comme éléments uéogcncs, de la tourmaline, des micas, de 1 albite, des amphiboles, des chloritcs, du rutile, du sphène (voir à ces espèces), plus rarement du quartz. Mais dans les sédiments modifies par la lherzolite ils sont souvent accompagnés d’orthose, de microcline, de feldspaths tricliniques basiques, de pyroxènes. L albite et la chloritc (leuchtenbeigite), sont plus communes dans les contacts d’ophite que dans ceux de lherzolite.
L’existence constante du dipyre aussi bien au contact de la lherzolite qu’à celui de l’ophite rend parfois diflicile l’exacte appréciation de la part due à chacune de ces roches dans les phénomènes métamorphiques des régions où elles existent à proximité 1 une de 1 autre.
Les transformations métamorphiques dues aux ophites peuvent etre comparées à celles qui s’effectuent à quelque distance de la lherzolite plutôt qu’à celles que l’on observe au contact immédiat de cette roche. La lherzolite seule, en effet, détermine la formation de roches entièrement silicatées dont la cristallinité rappelle celle des schistes cristallins (schistes micacés, cornéennes, roches amphiboliques), tandis que le plus généralement les schistes micacés de contact de 1 ophite sont constitués seulement par des aiguilles de dipyre et d amphibole englobées dans une masse de mica microcristalhn.
Eu ce qui concerne plus spécialement le dipyre, on le rencontre dans les conditions suivantes :
1" En cristaux allongés suivant l’axe vertical atteignant souvent plusieurs centimètres, ils sont engagés dans des calcaires plus ou moins cristallins ; ils sont blancs si ceux-ci sont blancs; ils concentrent généralement le pigment charbonneux que possèdent souvent les calcaires. On a vu plus haut que ces cristaux de dipyre noirs ont été autrefois considérés comme une espèce spéciale {co usera nile). Je n ai a citer que deux gisements dans lesquels ces cristaux de dipyre présentent des sommets distincts. Le plus généralement on n’observe que des laces prismatiques nettes. Les cristaux ont subi de nombreuses déformations mécaniques (voir plus haut) (contact immédiat des ophites et contact à distance des lherzolites).
2“ En cristaux allongés suivant Taxe vertical pouvant atteindre plus de 1 centimètre et engagés, avec ou sans actinote, pyrite, dans des schistes cryptocristallins souvent calcifères. Au microscope, on constate que la pâte de ces roches est constituée par un Tond de biotitc microcristalline renfermant souvent des grains de quartz, des aiguilles de rutile, de tourmaline. L’all)ite y est plus rare.
Ces schistes sont, en général, peu cohérents, se délayent dans l'eau, ce qui les a fait désigner autrefois sous le nom d’argiles talqueuscs. Ils passent aux calcaires par acquisition de calcite (contact immédiat des ophites); ils sont le résultat de la transformation de marnes calcaires.
3“ En cristaux globuleux dans les roches entièrement silicatées de contact immédiat de la lherzolite provenant de marnes calcaires. J’ai distingué les types suivants parmi ces roches :
a) Cornéennes. — Ce sont des roches très denses blanches, o-rises,
Fig. 5.
Lame mince d’un scliiste micacé traversé par un lit mince do cornéenne (Fontétcrouge| : bytownite {a), biotite (ttt), dipyre (rf), orthose (o), sphène (s).
{Lumière naiurellc.)
noires ou brunes, tantôt à éléments très fins, tantôt à éléments de plusieurs centimètres de plus grande dimension. Parleurs caractères extérieurs, elles rappellent quelques gneiss à dipyre de la Loire-Inférieure. Leurs éléments essentiels sont constitués par le dipyre (qui forme souvent plus de 80 7o fie la roche), des feldspaths (variant de l’orthosearanorthite), des pyro.xènes, des ampliiholes, de la tourmaline, du mica, du
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sphène, du rutile. Elles sont fréquemment rubanées par suite de la concentration de leurs éléments colorés dans des lits distincts. Les plus grandes variations existant dans ces cornéennes tiennent à la coexistence de plusieurs de ces minéraux comme élément essentiel ou à l’existence de l’iin seulement d’entre eux. Parfois les cornéennes riches en dipyre forment des lits minces au milieu des schistes micacés (fig. 5).
La structure est grenue, mais présente des variations individuelles considérables. Le dipyre est souvent comme spongieux, englobant une quantité considérable de grains de pyroxene, d’amphibole, de tourmaline, des paillettes de mica et présentent tous les types possibles de structure peecilitiqiie.
b) Schistes micacés. — Ces schistes ressemblent pai lois à des micaschistes, tant est grande leur cristallinité. Leur minéral caractéristique est la biotüe ; elle est toujours accompagnée d’un élément blanc, dipyre ou feldspath (orthose, oligoclasc-albite, bytovvnite ou anorthite).
Ils peuvent à l’œil nu être distingués en deux groupes. Dans les schistes micacés tachetés, on observe, au milieu de la biotitc riche en inelusions de pyroxene et de tourmaline, des taches blanches ayant de
Fig. 6.
Lame mince d’un schiste ^micacé tacheté à dipyre do la croix de Samle- Tanoque en Lercoul. — Épnnfrcs do dipyre (c/) euglohant du pyroxène {/?} et moulées par de la biolite (nt) et de la tourmaline (T). (Lumtcrc natit relie.
1™“ à l*”” de diamètre ; elles sont le plus généralement constituées par Un globule de dipyre renfermant en inclusions les minéraux précités.
ou plus rarement par un mélange d’anorthite, de pyroxène avec ou sans dipyre.
Dans une autre catégorie de schistes micacés, il n’existe plus de taches blanches, le dipyre ou les feldspaths (variant de l’orthose à l’anorthite avec souvent ces deux types extrêmes intimement associés), ou bien ces minéraux réunis sont régulièrement grenus ou généralement moulés par de la biotite. La structure de beaucoup de ces roches est remarquablement identique à celle des schistes micacés de contact du granité, alors que dans d’autres, elle rappelle celle des micaschistes. Quelques-uns de ces schistes renferment du quartz, de la hornblende.
Ces divers schistes micacés à dipyre alternent avec les cornéennes ; il existe des termes de passage entre ces deux catégories de roches.
c) Roches amphiholUiues. — Ces roclies présentent deux types : l’un a l’aspect d’une diorite, il est formé en grande partie par l’enchevêtrement de longues aiguilles de dipyre et d’actinote. L’autre offre l’apparence d’une amphibolite ; mais au microscope, il se montre généralement riche en feldspaths basiques grenus, parfois en dipyre, en calcite et en sphène.
Dans toutes ces roches de contact immédiat de la lherzolite, le pigment charbonneux qui les colorait originellement a disparu ; il n’en est pas de même quand on observe les mêmes roches à quelques mètres de distance de la lherzolite.
l.es diverses roches métamorphiques qui viennent d’être énumérées sont parfois traversées par des fdonnets de dipyre obliques à la schistosité, plus rarement par des fdonnets de quartz renfermant du dipyre, de la muscovitc, de la zoïsite, etc. Enfin, leurs fissures sont tapissées de nombreuses zéolites qui seront étudiées plus loin.
4® En cristaux allongés dans des quartzites micacés résultant de la transformation des grès d’âge secondaire au contact des ophites.
Je passerai rapidement en revue les principaux gisements de ces divers types de dipyre.
Basses-Pyrénées^ . Le dipyre existe au contact des ophites dans les calcaires de la tranchée du chemin de fer qui précède le tunnel de Villefranque, sur la voie de Bayonne à Ossès (avec albite et quartz), sur le bord de la nier, entre Biarritz et Caseville.
1. Les renvois à op. cit. sont relatifs à mou mémoire B. C. F., n» 42. 1895. .l’y ai fait la bibliographie de la question, sur laquelle je ne reviendrai pas ici.
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Le dipyre se rencontre, bien qu’en faible quantité, dans des cornéennes à biotite, pyroxène, spbène, métamorphisées par une syénite augitique au km. 9 de la route d’Arudy a Saint-Christau (marnes calcaires ou flysch cénomanien, d’après MM. Seunes et Beaugey, qui ont décrit ce gisement).
Le gisement de Libarrenx mérite une mention spéciale, car c’est là qu’en 1786, Gillet de Lauraont et Lelièvre ont découvert le dipyre. J’ai jni étudier leurs échantillons conservés au Muséum (colL Gillet de Laumont). Le gisement se rencontre à 2 km. au sud de Mauléon, un peu en avant du moulin de Libarrenx (coin, de Gotein-Libarrenx) et dans le lit même du Saison. La zone métamorphisée est actuellement noyée dans le gave.
Le dipyre se trouve : 1“ dans un calcaire jaune en cristaux de 2 a 3™“, souvent calcifiés avec phlogopite, leuchtenbergite, pyrite et grands cristaux de quartz; 2“ dans des schistes micacés en cristaux hyalins avec faces m (110) et (100) nettes ou en cristaux globuleux à forme de grains d’orge.
Les pseiidomorphoses en leuchtenbergite sont Iréqucntcs. L analyse donnée plus haut a été faite par Delesse sur le dipyre de ce gisement.
Le dipyre se rencontre aussi, mais rarement dans les calcaires et gypses à quartz, leuchtenbergite, rutile , tourmaline (voir tome I, page 105), etc., des carrières de gypse de Lys.
Hautes-Pyrénées. Le gisement de Pouzac est un des plus célèbres des Pyrénées. La halte de Pouzac est située sur un petit pointement de Syénite néphéliuique entouré par une opbitc. Contre celle-ci vient s appliquer une épaisse série de couches sédimentaires métaniorplusées qui peut être suivie vers le sud sur le chemin de Bagnères-de-Bigorre jusqu’à Montloo, sur près de 1200 mètres. M. Frossard, qui étudie ce gisement depuis plus de 40 ans, a donné la liste détaillée des minéraux que l’on y rencontre [Bull. Soc. Rarnond 1888).
On peut y distinguer, comme dans les autres contacts d’ophite [op. <tit. 102), des calcaires à minéraux parmi lesquels domine le dipyre et des schistes micacés à dipyre.
Le dipyre est particulièrement remarquable dans des calcaires blancs marmoréens tachetés de jaune qui se trouvent entre 1 ophite et Ifi syénite néphélinique et tout près de cette dernière. Ils renferment de grands cristaux hyalins de dipyre atteignant plusieurs centimètres
parmi lesquels on trouve, bien que rarement, les laces (iOl) et //(li2) associées aux prismes /« (110), //I (100) (fig. 7), ou /r(310). Ils sont accompagnés par de l’actinote, de la trémolite, de la phlogopite et de la pyrite. Ce dipyre est toujours intact, mais dans les calcaires jaunes, il est souvent épigénisé par de la calcite ; il y est accompagne par du quartz et des paillettes hexagonales de leuchtenbergite.
Je ne crois pas que le dipyre existe dans les calcaires renfermant des cristaux d’albite. Près de la maison Araaré sc rencontrent des calcaires extrêmement riches en dijiyre violacé (ancienne cousernnite) et en actinote verte ; ces cristaux atteignent 1"" et sont parfois si abondants qu’en s’enchevêtrant ils forment le squelette de la roche qui est remplie par de la calcite grenue associée à de la magnétite, de la biotitc et de la tourmaline. L’actinote est postérieure au dipyre.
La disparition de la_ calcite conduit'à des schistes micacés crypto-
Fig. 7.
Dipyre de Pouzac.
Fig. S.
Lame mince J’im schiste micacé à dîpyro de Ponzac. Glohules de dipyre (rf) et d’actinolG (A) renl'ermant des paillettes de bîotite et des aiguilles de tourmaline, englobées dans de la biolite (m), de la tourmaline et de la calcite. {Lumicrc nntHrelle.)
cristallins dans lesquels le dipyre et l’actinote forment de grands cristaux porphyroïdes (fig. 8). Fort souvent le dipyre ne forme pas de
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cristaux nets comme dans les calcaires, mais constitue des globules ovoïdes rappelant la forme de grains d’orge.
Sur la rive droite de l’Adour, en amont de Bagncres-de-Bigorre, il existe des calcaires à dipyre, à Gerdc et à Astc. Les cristaux de Gerde se trouvent en grande abondance dans un calcaire jaune sous forme de longs cristaux quadratiques à arêtes nettes; ils sont totalement calcifiés ; il existe aussi des schistes micacés à dipyre dans ce gisement. Des roches analogues existent à Argelès-Dcbat, dans le lit du Sus, petit alfluent de l’Arros ; M. Frossard a signalé le dipyre à Ossun (route de Pontacq) où je ne l’ai pas observé moi-même.
Ilaiile-Garonne. Le calcaire marmoréen de Saint-Béat renlerme, au Cap de Mont, des cristaux hyalins et incolores de dipyre atteignant 4*'™ de longueur. Dans la carrière de Rie, j’ai trouvé de petits cristaux également transparents présentant les pointemeuts a* (101) souvent arrondis. Dans les calcaires noirs du Cap de Mont, le dipyre est lui-même noir.
Le calcaire de Saint-Béat renlerme de très nombreux autres minéraux (trémolitc, ortbose, albite, tourmaline, mica, quartz, apatitc, Iluorine, etc.), qui sont étudiés dans cet ouvrage.
’l'ous les calcaires et grès secondaires des environs de Saint-Béat sont riches en dipyre; il laut faire une mention spéciale pour les calcaires et les grès coupés par la route de Saint-Béat à Boutx, au voisinage de la tour de Lez : ils se trouvent en contact avec l’opbite ; j’y ai décrit notamment des cornéennes et des grès micacés tachetés {pp. cit., 98). Le dipyre, associé au pyroxène blanc jaunâtre, remplit souvent des lentes de ces roches métamorphiques et forme d’intéressants échantillons de collection sur lesquels M. Gourdon a appelé mon attention. Des roches analogues à eelles de cette route se rencontrent à Cierp près Marignac, sur le Pi’olongement de la bande triasiqne de Lez.
Lcyraerie {Géol. de la Haute-Garonne) a signalé le dipyre dans les calcaires du Ger de Boutx ainsi qu’au contact de l’ophite de Cazau- Hous; on la trouve aussi à Moncaup, à Arguénos, au voisinage de
l’ophite.
Le dipyre est extrêmement abondant dans les calcaires et les schistes
Fis. 9.
Dipyre de Saint-Béat,
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quartzomicacés de la route de Sengoiiagnet à Portet, au voisinage du tue d’Ess. A la Coume de Bareille, j’ai recueilli des schistes micacés quartzeiix, très durs, ressemblant, à s’y méprendre à l’œil nu, aux cornéennes à andaloiisite de contact du granité. Sur les surfaces exposées h l’air, le dipyre forme de petites masses verruqueuses globulaires. Au contact immédiat de la lherzolite du tue d’Ess, les calcaires basiques des métairies du Tou sont profondément métamorphisés ; on y trouve {pp. cU., 80), les calcaires à minéraux, les schistes micacés (tig. 10) (souvent quartzifères), les cornéennes et les roches amphiboliques énumérées plus haut. Le dipyre est extrêmement abondant et l’orme souvent, dans ces roches métamorphiques, des lilonnets obliques à leur schistosité.
l'iK. 10.
Lame mince d’un Bcliisle micacé lâcheté du Tou. Tache de tltpyve (d), riche eu pailJeltes de biotlle (m) et eji cristaux de tourmaline (t) qui constituent avec du quartz lu fond de la roche. {Lumière naturelle.)
Les calcaires jurassiques des environs de Portet d’Aspet (route du col de Portet, de Saint-Lary, col de Balagué, etc.), sont extrêmement riches en dipyre blanc ou noir (suivant les couleurs du calcaire qui les renferme), parfois associé à de la trémolite, du mica, de la pyrite, etc. Ces gisements étaient connus de J. de Charpentier et de Leyinerie.
Ari'egc. Les calcaires à dipyre de Saint-Lary sont le prolongement de ceux de Portet. Les environs d’Engoumer, sur le bord du Lez,
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entre Saint-Girons et Castillon, ont été signalés par de Charpentier comme riches en clipyre. Ce minéral se rencontre dans les mêmes conditions et les memes gangues qn’à Liharrenx.
Les schistes micacés à dipyre de Loutrein (ou Lottringen) et ceux de la forge d’Engoiimer ne se trouvent plus guère que dans les vieilles collections et ce n’est que dans les calcaires que l’on peut actuellement trouver le dipyre. Le même minéral existe dans tous les calcaii'es liasiques de cette région au voisinage des ophites, M. Caralp les a notamment signalés [lït. géol. sur les Pijreriees Centrales. 279. 1888) à Cescau près Castillon, et dans la vallée de Betmale, à Ourjou , AuIisfnac-en-Bordes-sur Lez.
J’ai découvert récemment à la ferme de Coumes en Audressein et à la hutte de Castera près Castillon, sur le versant regardant Cescau, des lherzolites serpentinisces, associées aux ophites et modifiant d une façon intense les marnes Basiques qui sont transformées en divers types de cornéennes et de roches amphiboliques à grands éléments de dipyre ; plus loin du contact, ces masses se transforment en schistes micacés noduleux, en schistes tachetés de moins en moins cristallins. De magnifupies échantillons de calcaires cristallins riches eu cristaux hyalins ou rosés de dipyre, accompagnés de pyrite, d’actinote, etc., se trouvent au tue de Coumes, a Salscin, etc.
Le dipyre (noir et blanc) abonde dans les calcaires jurassiques au voisinage de l’ophite qui se trouve entre Seix et Scntenac (rive g. du Salat). C’est aux environs de Seix, à environ 2 km. au sud de ce village et au-dessus du chemin qui conduit au pont de la Taule, que J. de Charpentier a trouvé, pour la première fois, les cristaux noirs de dipyre qu’il prit pour une espèce spéciale et décrivit sous le nom de couseranite [Ess. gèogr. sur les Pyrenees. 226). Cette indication géographique a été inexactement rapportée par les auteurs qui ont suivi J. de Charpentier et qui indiquent le dipyre au pont de la Taule ; celuici est construit sur les calcaires griottes paléozoïques qui ne renferment pas de dipyre, minéral exclusivement cantonné dans les calcaires secondaires.
Les beaux cristaux de dipyre se rencontrent particulièrement aux environs de Seix dans les rochers calcaires qui bordent la route du pont de La Quorre (beaux cristaux hyalins et groupés en gerbes atteignant un décimètre de longueur). Entre cette route et Sentenac,
de superbes cristaux noirs se trouvent dans les calcaires noirs du hameau de Bouche. J’ai recueilli des cornéennes et des roches amphihollques à très grands cléments de dipyre en Bleychen, sous Sentenac, au hameau de la Soumèrcs, etc.
La bande calcaire allant de Scix à Aldus renferme du dipyre ; il a été notamment signalé au pic de Géoux (picou de Geux), au col de la Trappe. 11 abonde à la porte d’Aulus dans toutes les montagnes calcaires qui dominent la route au nord; il y est souvent associé à de la trémolite.
On le trouve dans la même zone calcaire depuis Aldus jusqu’au delà du port de Saleix. Dans ce dernier gisement, la zone à dipyre se trouve dans les assises des calcaires du lias moyen, intercalées entre la brèche du lias inferieur qui repose sur le gneiss et la brèche blanche du jurassique supérieur [op. cit., 7.5). Il forme de grands cristaux noirs qui, avec ceux de la région de Lherz dont il sera question plus loin, sont les i^lus gros qui existent dans les Pyrénées ; ils atteignent 4'''" de longueur. Les faces /«(llO) et /P (100) seules sont nettes. Ces cristaux sont surtout engagés dans un calcaire noir et ils sont euxmêmes extrêmement riches en pigment charbonneux. Ils sont parfois associés à des débris de fossiles [bélemniles, peclen, æ<pth>ahns, moules acéphales, etc.). Le dipyre est associé à la tourmaline et à quelques paillettes de mica. Ce gisement de dipyre était connu de J. de Charpentier et de Dufrénoy, qui citent ces cristaux noirs comme type de leur couseranite.
Il existe aussi au port de Saleix des calcaires extrêmement riches en matière charbonneuse et en grains ovoïdes de dipyre qui doivent leur forme arrondie à des déformations mécaniques.
Intercalés au milieu de ces calcaires, se trouvent des schistes et des quartzites micacés, riches en matière charbonneuse, qui contiennent du dipyre globulaire; ils sont coupés par des (ilonnetst minces de quartz renfermant du dipyre, de l’actinote, de la moscovite. A leur contact, les schistes sont plus cristallins et la matière charbonneuse est transformée en graphite.
1. Les fissures de ces schistes sont aussi parfois tapissées de cristau.x de zoïsite blanc de lait, atteignant de longueur; ils présentent les faces m (110) et un clinodome ari-ondi. C’est un nouveau genre de gisement de zoïsite à .ajouter à ceux qui ont été cités page 133 du tome I.
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Ces roches à dipyre se prolongent h l’est, dans la direction de Vicdessos, sur la rive gauche du ruisseau de Saleix. J’ai montré que le dipyre de tous les gisements de la zone calcaire, située entre Aldus et le port de Saleix, était en relation avec les importants massifs de Iherzolite qui se trouvent sur le flanc nord de cette région montagneuse (étang de Lherz ; ravins de la Plagnole, de l’Homme-Mort et de Lhcrz débouchant dans le ravin du Bastard; enfin près du port de Massat, rochers de Bernadouze, de l’Escourgeat et divers autres points de la forêt de Freychincde sur la rive droite du ruisseau de Suc).
Les plus gros cristaux de dipyre de cette zone se trouvent dans les calcaires basiques noirs sur le sentier allant du col d’Eret à l’étang de Lherz (et tout près du contact des calcaires jurassiques et des schistes cristallins), ainsi qu’à la montée du port de Massat, entre la tourbière de Bernadouze et le port (côté sud du port). Us atteignent 4*^“ de longueur; les faces de la zone verticale sont particulièrement nettes.
Au voisinage immédiat du massif lherzolllique de l’étaiig de Lherz, des fragments de calcaire à dipyre se trouvent dans la brèche du jurassique supérieur dans le ravin d’Artigous.
Au contact de la Ihcrzolite, dans les ravins de la Plagnole (pic de la Fontête rouge), de l’Homme-Mort, j’ai décrit {oj). c'a., (13) une grande variété de roches à dipyre (schistes micacés non tachetés et parfois amphiboliques, cornéennes souvent feldspathiques, roches ampluboliques et enfin calcaires ii minéraux). Dans les contacts de l’Escourgeat et de la forêt de Freychinède, les roches dominantes sont des schistes tachetés à dipyre, des roches amphiboliques feldspathiques, et enfin tous les types de cornéennes à dipyre. A l’Escourgeat, j’ai trouvé des blocs de dipyre fibreux atteignant la grosseur du poing.
Aux environs immédiats de Viedessos, le dipyre abonde dans les calcaires basiques en cristaux allongés, associés à de la trémobte. Dans le ravin de Nadabss et particulièrement au pic del Picouder, au nord du bourg, ou peut recueillir de forts beaux échantillons de ce minéral; •l s’y trouve en cristaux d’un blanc de lait [ni (110), /d (100)] remarquablement nets et atteignant 1 de longueur; ils font saillie sur les surfaces exposées à Pair et sont parfois extraordinairement abondants. Ils sont accompagnés de biotite et d’amphibole verte, de sphène, de quartz, etc. Dans un de mes échantillons, chaque cristal de dipyre renferme des inclusions de grenat, minéral excessivement rare dans les Contacts de lherzobte.
A. LAcnoix. — Minéralogie. II.
Dans ces deux gisements, j’ai observé des roches entièrement silicatées, riches en dipyre (schistes micacés quartzifères, cornéennes, roches amphiboliqncs). Il y a lieu de faire, parmi celles-ci, une mention spéciale pour une roche composée de longs cristaux de dipyre et d’amphibole vert foncé rappelant les ophites dipyrisées qui sont étudiées dans le chajjitre suivant.
Un autre gisement fort remarquable est celui que j'ai découvert dans la même région à la Croix de Sainte-Tanoque, au N. -O. de Lercoul. Des calcaires à dipyre, pyroxène, mica, alternent avec des schistes micacés tachetés à dipyre ou à feldspath, et avec des cornéennes à dipyre. Ce dernier minéral se rencontre, du reste, sporadiquement dans les calcaires entre Sera (mine de Rancié) et Lercoul.
Sur la rive droite de l’Ariège, il existe de nombreux gisements de dipyre. Le plus septentrional est celui d’Arnave. Dans les carrières de gypse à l’entrée du village ainsi que sur la route de Cazenave (jusqu’au tournant de la route avant d’arriver au Castelet) et près de la chapelle Saint-Paul, les calcaires du trias sont riches en dipyre, associé à de l’actinote et de la leuchtenbergite. Sur la route de Cazenave, j’ai recueilli, dans des calcaires jaunes, des cristaux de dipyre ayant plus de 6'"' de longueur sur de largeur; ils sont toujours plus ou moins transformés en calcite et en leuchtenbergite et parfois associés à de l’actinote.
Des calcaires blanc rosé, intercalés dans le gypse d’Arnave, m’ont fourni de jolis cristaux transparents, blanc verdâtre, de dipyre associés à du mica, h des cristaux d’albite accolés sur ceux de dipyre, etc.
Enfin, ces mêmes carrières d’Arnave renferment des schistes micacés à dipyre et amphibole offrant la plus grande analogie avec les roches similaires de Pouzac.
Toutes les roches métamorphiques de ce gisement sont en relation avec une ophite.
Entre le massif de schistes cristallins du pic Saint-Barthélemy et l’Arièffe, se trouve une chaîne de calcaires secondaires du même âge que celle de Viedessos, Lherz, Aulus, Seix, qui a été passée en revue plus haut ; le dipyre y abonde partout où il existe à proximité des ophites et des lherzolites.
Les coteaux calcaires situés à la limite des communes de Lordat et de Vernaux m’ont l’ourni non seulement de nombreux exemples de
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calcaires blancs à beaux cristaux de dipyre, mais encore une très nombreuse série de schistes micacés tachetés, de cornéennes et de roches amphiboliques à dipyre. Dans ce gisement, les roches métamorphiques sont très souvent traversées de veinules de dipyre grenu atteignant plus d’un centimètre d’épaisseur.
Plus au sud-est, dans le ravin du bois du Fajou près Caussou, se trouve un remarquable contact de lherzolite et de calcaire liaslque [op. c«.,45) offrant tous les types de roches métamorphiques décrits plus haut et particulièrement les schistes tachetés à dipyre, des roches amphiboliques et une très grande variété de cornéennes à dipyre et à feldspath.
La bande calcaire que nous venons de suivre s’infléchit vers l’est pour gagner le département de l’Aude ; aux environs de Prades, les calcaires h dipyre abondent, mais ce minéral ne s’y présente pas en très grands cristaux. De même, les roches entièrement silicatées à dipyre y sont moins développées que dans les autres gisements de l’Ariège. Le dipyre s’y observe souvent en filonnets ou en nodules associes à du pyroxène, du quartz, de la prehnite,
Aude. Ces mêmes calcaires à dipyre se trouvent sur ïa route de Prades à Belcaire et particulièrement aux environs de Camurac; je ne les ai pas suivis plus loin.
Pyrénées-Orientales . Je cite comme document le dipyre des calcaires de la vallée de l’Agly; je ne l’y ai pas retrouvé. Durocher considère ces calcaires comme crétacés et métamorphisés par le granité (A. M. VL 82. 1844). J’ai montré [B. C. F. n“ 53. 1896) que cette opinion est inexacte, le granité des environs de Saint-Paul de Fenouillet se trouvant en galet dans le trias.
Algérie. — Il existe en Algérie beaucoup de pointemeuts ophitiques associés à des gypses et à des calcaires renfermant, d’après Mm. Curie et Flamand [Les roches éruptives Æ Algérie, 1890), des minéraux qui offrent une grande analogie avec ceux se trouvant dans les Pyrénées dans de semblables conditions : dipyre, tourmaline, iilbite, pyrite, etc. (Aïn Nouissy, euv. de Dublineau). Je n’ai personnellement pas eu l’occasion de voir le dipyre de ces gisements qui n’a fait, jusqu’à présent, l’objet d’aucun travail détaillé.
D’après ces deux géologues, la roche à dipyre et amphibole décrite page 231 ne serait pas une ophite dipyrisée, mais une marne calcaire
métamoi’phisée. L’étude minéralogique des échantillons que j’ai étudiés ne permet pas de trancher définitivement la question.
3" Dans les roches éruptives^ comme produit secondaire.
Le dipyre qui abonde dans les roches métamorphiques des Pyrénées au contact de la lherzolite est très fréquent aussi dans les roches éruptives, mais toujours comme élément secondaire.
a) Dans les ophiles et d'autres roches feldspathiques basiques.
Dans ces roches, le dipyre se produit aux dépens des feldspaths tricliniques suivant un mode, toujours le même, que j’ai étudié en détail [B. S. M. XIV. 16. pl. 1. 1891).
Les ophites sont constituées, on le sait, par un assemblage holocristallin de feldspath triclinique (oligoclase et plus fréquemment labrador) et depyroxcne, possédant la structure ophitique. Généralement le pyroxène est plus ou moins complètement transformé en amphibole par ouralitisation. Les ophites dipyrisées sont de couleur plus claire que les ophites intactes, l’amphibole est verte, l’élément blanc, d’un blanc de lait.
Quand la dipyrisation commence, on voit, au microscope, se former sur les bords des cri.staux feldspathiques de minces filets de dipyre qui, peu à peu, gagnent toutes les cassures du minéral, forment au milieu de lui des plages vermiculées et enfin l’épigcnisent complètement (voir page 45, fig. 34).
Un caractère remarquable de cette transformation est de donner lieu à des cristaux de dipyre ayant de grandes dimensions, cristaux formés aux dépens d’un très grand nombre de petites plages feldspathiques. Il en résulte que la roche transformée possède une cristallinité plus élevée que la roche intacte.
La structure initiale reste souvent très distincte, mais souvent aussi les cristaux de pyroxène, au lieu de conserver leurs formes, se déforment en s’ouralitisant et alors la roche altérée possède une structure dillerente de celle de l’ophite intacte; dans celle-ci l'élément coloré moulait l’élément blanc, tandis que dans la roche transformée, c’est celui-ci qui englobe le pyi’oxène. Les roches de ce genre présentent une grande analogie avec certaines roches amphiboliques de contact de la lherzolite, et, dans quelques gisements pyrénéens dont la
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situation stratigraphique n’est pas nette, je n’ai pu trancher avec certitude la question de l’origine de ces dernières.
La transformation du feldspath en dipyre me paraît être un phénomène d’altération comparable à la zéolitisation. Le dipyre ne doit pas être considéré, scion moi, comme un produit de dynamométamorphisme. On l’observe, en effet, aussi bien dans les régions pyrénéennes très plissées que dans la plaine, dans des roches extrêmement écrasées et dans celles qui ne présentent aucune trace d’actions mécaniques.
La dipyrisation a dû commencer à une époque relativement ancienne, car j’ai observé des échantillons dans lesquels le dipyre avait certainement subi les mêmes phénomènes d’écrasement que les éléments normaux de la roche; dans d’autres cas, le feldspath écrasé (structure en mortier) est épigénisé par du dipyre qui est évidemment postérieur aux déformations mécaniques de la roche, qu’il tend à masquer. Mais, d’autre part, il me paraît évident que ce phénomène de dipyrisation se poursuit encore de nos jours et qu’il est dû à une altération superficielle : cette opinion reçoit sa démonstration par les faits suivants que j’ai constatés dans de nombreux gisements (Pouzac, Lez, sur la route de Saint-Béat àBoutx, Casteret près Castillon).
Dans une masse d’ophite, la dipyrisation est irrégulière, elle se propage suivant les diaclases de la roche et gagne de proche en proche comme par imbibition ; de plus, la dipyrisation est superficielle, elle disparaît souvent à quelques mètres de la surface et atteint son maximum d’intensité aux affleurements immédiats. J’ai pu constater très nettement ce fait à Lez, où, lors de la rectiQcation d’une route, la roche presque intacte a été mise à découvert, après élimination d’une zone très dipyrisée. Dans celle-ci, le dipyre est intimement associé à des zéolites (stilbite et surtout chabasie) qui lui sont postérieures et se sont sans doute formées à ses dépens.
Dans quelques gisements , le dipyre fibreux forme dans l’ophite de véritables filonnets de plusieurs centimètres d’épaisseur.
Pyrénées. — Les phénomènes que je viens de décrire s’observent dans deux catégories de roches pyrénéennes.
1" Dans les ophites. Je ne citerai que quelques exemples caractéristiques ;
2“ Dans des diabases à hornblende brune associées à des gneiss et dans des gneiss amphiboliques.
Hautes-Pyrénées. L’ophite de Pouzac mérite une mention tout à fait spéciale à cause de l’intensité de sa dipyrisation.
Haute-Garonne. La diabase à hornblende brune d’Eup près Saint- Béat est très riche en dipyre où ce minéral a été signalé par M. Rosenbusch [Mih-os. Pliysiogr. IX. 212. 1887)L Dans les échantillons que j’ai recueillis, le dipyre en grands cristaux souvent altérés prend une structure fibreuse qui donne au minéral examiné entre les niçois croisés l’apparence d’un feldspath triclinique.
L’ophite de Portet d’Aspet et celle de plusieurs des gisements de la Vallongue sont également dipyrisées. Il en est de même des diorites schisteuses qui percent en filons minces la lherzolite du Tou en Coulédoux.
Ariège. Les ophites de Castillon, d’Aleu, d’Aulus (entre le village et le port de Saleix, etc.) sont souvent complètement dipyrisées.
Au Castera de Castillon, on peut suivre avec la plus grande netteté dans de petites carrières la marche suivie par la dipyrisation, cheminant dans la roche le long des diaclases. Dans l’ophite de Bordessur-Lcz (sur la route), j’ai trouvé un filonnet de dipyre fibreux mélangé h de la calcite atteignant .3“^“* d’épaisseur.
La diabase à hornblende du port de Saleix (versant Est) m’a fourni l’occasion du travail précité sur la transformation du feldspath en dipyre. C’est une roche à grands éléments dans laquelle on trouve des plages de dipyre atteignant 1 de plus grande dimension.
Les ophites de la forêt de Frcychinède (vallée de Suc) sont presque totalement dipyrisées. Près de l’Escourgeat, j’ai recueilli des masses de dipyre fibreux blanc ayant la grosseur du poing et qui proviennent probablement defilonnets analogues à ceux de Bordes
Les gneiss amphiboliques recouverts par les calcaires jurassiques
1. M. Rosenbusch cite les localités de Garraux, Bézius, Eiip et Saint-Lary {Haute-Garonne) ; les trois premières se confondent, la roche en question se trouvant à la limite des communes d’Eup et de Bezins-Garraux. Je ne connais pas de roche éruptive à Saint-Lary (Haute-Garonne). Les plus voisines de Saint-Lary (Ariège) sont les ophites de Portet d’Aspet (Haute-Garonne). Le même savant signale comme possible un passage entre ces diabases et les ophites par l’intermédiaire de la roche du pic Saint-Mont ; il s’agit probablement ici du cap de Mont auquel est adossée la diabase d'Eup, mais alors les deux gisements n’en font plus qu’un seul.
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de l’étang de Lherz (sur le sentier de l’étang au col d’Piret) sont riches en dipyre secondaire. J’ai parlé, page 214 du dipyre des gneiss du ravin du Bastard, qui a peut-être la même origine.
Algérie. — Alger et Oran. Les ophites sont nombreuses en Algérie ; je n’ai pas eu l’occasion d’en étudier d’échantillons, mais M. Delage m’a remis des fragments d’une roche grenue essentiellement composée de dipyre et d’amphibole qu’il a découverte à l’Arha et décrite (le Sahel d’Alger. Montpellier, p. 153) sous le nom de diorite à wernerite. J’ai moi-même décrit cette roche (71. 5. il/. Xll. 167. 1889) eu la considérant comme une roche éruptive dipyrisée [Id. XIV. 22. 1891). On a vu plus haut que MM. Curie et Flamand la regardent comme une roche métamorphique. L’étude des roches de contact décrites plus haut m’a rendu moins allirinatif et je ne crois pas pouvoir trancher definitivement la question de l’origine de cette roche. Cependant la seconde opinion qui vient d’être formulée paraît renforcée par la découverte que vient de faire M. Gentil à Letourneux, à l’Oued Boumann {Alger) et à Noïsyles-Bains {Orcui), de véritables diorites feldspathujues en relation avec des ophites et dans lesquelles les feldspaths trichniques (andésines, labradors) se transforment en dipyre, suivant le mode habituel.
b) Dans la Iherzolile.
Pyrénées. — Ari'ege. Je n’ai trouvé que dans l’Ariège le dipyre au milieu des lherzolites [op. cit., 26). Il y remplit des diaclases d’une épaisseur variant de moins de 1“™ à 1"" (étang de Lherz, Fontête rouge, ravin de l’IIomme-Mort, etc.). Le dipyre englobe de l’amphibole verte en cristaux nets ou en groupements deiitelliformes appliqués contre les parois de la fissure ; ils sont formés aux dépens de tous les éléments de la lherzolite.
La présence du dipyre dans de telles conditions implique un apport riche en alcalis ; il est probable par suite que la formation de ces filoiinets a été consécutive de l’intrusion de la lherzolite et qu’elle est le résultat d’une action de fumerolles, le dipyre étant le minéral le plus développé dans les assises sédlmentaires au contact de cette roche éruptive.
SCAPOLITE
Diagnostic. Le caractère cliflèrentiel du dipyre et de la scapolitc réside dans la biréfringence plus grande de cette dernière.
ng — Dp = 0,024 à 0,020 (Mercus et Arigiiac).
0,028 (Cazciiave).
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La scapolite se rencontre en France dans les gisements suivants :
1" Dans les gneiss à pyroxène et les cipolins qui leur sont associés ;
2“ Dans les enclaves calcaires des roches volcaniques.
1“ Dans les gneiss à pyroxène et les cipolins.
Pyrénées. — Ariège. Je n’ai trouvé (B. C. F. n® 11. 1890) la scapolite que dans quelques cipolins de l’Ariège ainsi que dans les gneiss à pyroxène qui leur sont associés.
La scapolite est rare en cristaux microscopiques dans les cipolins d Arignac et de Mercus, A Mercus, j ai observe des gneiss grenus à scapolite dans lesquels ce minéral constitue les 3/4 de la roche. Tantôt celle-ci est formée de scapolite, de pyroxène, d’amphihole, de quartz, tantôt, au contraire, la scapolite est remplacée par de l’oligoclase ou du labrador. Ces roches rappellent les gneiss pyroxéniques du Waldviertel, elles passent aux cipolins : dans ceux-ci la scapolite est prismatique.
Sur la route d’Arnave à Cazenave (à mi-chemin de ces deux villages) et au N.-E, du dernier, j’ai trouvé au milieu des gneiss des bancs de cipolins à graphite, scapolite, pyroxène, oligoclase dont les salblandes sont constituées par des gneiss pyroxéniques très riches en scapolite. Les gneiss présentent des tras de puissantes actions mécaniques.
A la montée du lac Naguille, les géodes de diopside renferment rarement des baguettes m (110), IA (100) de scapolitc blanche atteignant 3 centimètres, suivant l’axe vertical.
]Vl3;(l3/g'8,SC3/l* . Parmi les roches intercalées dans les gneiss
recueillies par M. E. Gautier au col d’Ilelakelaka au N. -O. du fort Dauphin se trouvent des cipolins et des gneiss a pyroxène riches en scapolite, vvollastonite et pyroxène ; ces minéraux sont englobés par
SPHENE
de l’orthose sodiqiie. Je n’ai rencontré dans aucun autre gisement ce type de roche à scapolite et h wollastonite sans grenat.
2“ Dans les encka’es calcaires des roches volcaniques.
Vosges. — J’ai observé (Les encl. des roches vole, 1.52. 1893) la scapolite comme élément microscopique des eornéennes produites par la transformation d’enclaves calcaires de la néphélinite d’Essey-la- Côte. Elle moule de la wollastonite, de l’anorthite et du pyroxène.
Gisements de nature incertaine.
Pyrénées. — Hautes-Pijrhièes. J. de Charpentier (o/>. cit., 135) a signalé, d’après Picot de Lapeyrouse, la scapolite dans les montagnes granitiques d’Aiguecluse (gorge latérale de la vallée du Bastan , au sud-est de Barèges. Le minéral en baguettes divergentes m (110), /P flOO) de 4"" de longueur est entièrement transformé en micas cryptocristallins (échantillon communiqué par M. Caralp). La scapolite a été aussi signalée aux environs de Ludion dans les roches de contact du granité ou de la granulile (Juzet, Montauban, etc.) ; les échantillons que j’ai étudiés se rapportent a la wollastonite ou au diopside. ^
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Monoclinique : mm = 1 13'’31' (Dx).
h:h= 1000 ; 681,902 D = 798,207 d = 602.384 Angle plan de p — 105“55' 6"
_ de m = 107“22'27"
ra : h : c : — 0,75450 : l : 0,854291
Formes observées, p (001); m (110), /d (lOO)j^ (102), (502),
6^/2(021); dM112), d‘/^(lll), d3/“(883), (3.3.20), (112), b^'^-
Macles. Macle suivant /d fréquente, donnant aux cristaux groupés une apparence héniiniorphe. Sur aucun cristal français, je n ai observé la macle suivant p (001), ni celle suivant b^!'^ (221) (Iréquentc dans la greenovite et la léderitc) qui est généralement accompagnée de plans de séparation parallèles à cette lace.
Les abi'éviations M. T. Lx. correspondent aux mesures respectivement prises par Marignac sur les cristaux de 'J’alèfre, par M. Termier sur le sphène du lac Lovitel, et par moi-même sur les cristaux de sphène de Maronne des Puits et de Saint-Brcvin.
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Faciès des cristaux. Les faces Id (100) et Id (112) sont cannelées parallèlement à leur intersection avec m (110). Les faces e''/^(021) sont striées parallèlement à leur intersection avec p (001), (111) et FF
(111) : est très souvent arrondie et présente des oscillations avec
o®/2 (205) et o'*®/® (5.0.12) (Dx.); p est parfois ondulée.
Le faciès des cristaux de sphène est très variable, ainsi s’expliquent les nombreux noms spéciaux qui ont été donnés aux variétés de ce minéral. Dans les gisements qui seront décrits plus loin, les cristaux peuvent être rapportés aux types suivants :
Type 1. Les cristaux présentent les (aces d^j~d'l^ très développées ; ils ont la forme de petites tables rectangulaires formées par les faces rfy’, p, fd m, avec ou sans (fig. 11 à 13); parfois les cristaux sont plus ou moins allongés suivant une arête dd^‘^ ddF, C’est la forme dominante dans les granités, les granulites, les gneiss, etc.
Type II. Les cristaux sont (granité, gneiss, diorites, syénites néphéliniques) allongés suivant l’axe vertical (fig. 17). Plus rarement (enclaves de roches volcaniques, sycnite néphélinique, etc.), ils sont filiformes suivant l’axe vertical (fig. 20).
Type IIl. Les formes dominantes sont d^'^ et m, les cristaux ont une forme ovoïde rappelant celle des graines de lin, d’où le nom de séméline, qui leur a été donné par Fleuriau de Bellevue (fig. 17 et 18.)
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Type IV. Le spinthère d’Haüy offre le même aspect que la séméline, avec cependant les Inces (102) constantes, leur présence réduit les faces (fig. 6).
Type V. Dans la variété pictite, les cristaux sont très allongés suivant Tarète (fig. 5).
Type VI. Les fentes de granulites et des schistes granulitisés de l’Oisans présentent des cristaux h aspect pseudo-rhoinbohédrique caractérisés parla prédominance des faces Zi^(ll2) et (102) a peu près également développées (fig. 8 et 9).
Type VIL Les cristaux de ce type présentent sensiblement les mêmes formes que ceux du type VI, mais ils sont lamellaires suivant o~ et parfois minces comme une feuille de papier, bien qn atteignant 1 centimètre de plus grande dimension (fig. 10).
Type VIII. Je range dans cette catégorie tous les cristaux (fig. 4) dépourvus d’allongement et d’aplatissement ; ils sont généralement riehes en faces.
D’une façon presque générale, quand les cristaux sont maclés suivant /d (100) et que cette forme existe, ils sont aplatis parallèlement a elle.
Clivages. Clivage m (110)_distinct, /d (100), (112) difficiles; plans
de séparation suivant 6 ^ ‘ (221) accompagnés de lamelles hémitropes.
Dureté. 5 à 5.5,
Densité. 3,4 à 3,541.
Coloration et éclat. Jaune de miel, jaune vert, plus ou moins rougeâtre, gris, noir. Poussière blanche. Couleur souvent inégalement distribuée.
Éclat adamantin et résineux dans la cassure.
Inclusions. Le sphène des filons alpins renferme fréquemment des inclusions de ripidolite identiques à celles de l’adulaire (fig. 49, p. 110), et de l’albite qu’ils accompagnent : elles sont souvent localisées au centre des cristaux.
Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à g'- (010), bissectrice aiguë positive (/ig), presque perpendiculaire à (102). La bissectrice fait par suite un angle d’environ 51“ avec 1 axe vertical (fig. !)•
rougeâtre, brun
L’écartement des axes est très variable. 2 E varie de 32" environ à 88®. Dans les sphènes français, j’ai observé :
2 E (Na) = 44“ lac Noir; 48“ Marouue (Spiiithère); 70“ Saint-Brévin.
Dispersion des axes très (orte, p > e avec dispersion inclinée à peine sensible.
Pour le sphène du Saint-Gothard, M. Busz a trouvé pour les indices de réfraction.
Na
Tl
ng =
nm =
Dans le sphène de quelques localités (Dauphiné, Grisons, etc.), j’ai observe de curieuses anomalies qui n’ont pas été signalées et qui semblent indiquer que le réseau du sphène est en réalité tnclinique. La fig. 2 lepresente une section o“ de sphène du lac Noir. Quand on l exannne en lumière polarisée parallèle, il y a éclairement commun lorsque les diagonales de la face sont parallèles ou perpendiculaires aux sections principales des niçois. Les secteurs opposés par le sommet ont "" même orientation et s’éteignent sous des
angles atteignant 17® de la ligne de jonction avec le secteur contigu. Cette extinction ne peut être obtenue qu’en lumière homogène. Chaque secteur est lui-même formé par des lamelles hémitropes iiarallèles aux contours extérieurs.
La face du spinthère (fig. 3) est constituée de même, mais les secteurs ne possèdent pas de bandelettes et sont individuellement homogènes.
Des sections^* (010) et /P paraissent homogènes, car l’écartement des axes optiques est très faible et ces axes se trouvent dans la zone de symétrie de ces groupements complexes, qui réapparaissent dans les sections obliques et notamment dans les Fig. 3. sections (112), lorsqu’on a eu soin de les faire pas-
Lame milice du spin- i i * i 1 1 r n » n
tlière. (Lumière poJarisée.) SCT ClflllS IC CriStUi U6 tcllc SOTtC (^U cllcS llltérCSSCllt
plusieurs des individus constituant le groupement.
Pléochroïsme. Le pléochroïsme du sphène est parfois extrêmement
Fig. 2.
Lame mince (102) du sphène du lac Noir, (Lumière polarisée.)
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intense, particulièrement dans les variétés très colorées. On observe les teintes suivantes dans les lames minces (0““" 02) de beaucoup de cristaux de sphènc et notamment dans ceux des gneiss à pyroxène :
. ng = rose saumon,
nm = rose verdâtre, np = jaune verdâtre.
Composition ddniupic. Le sphènc ne se présentant jamais dans les gisements français qu'en petite quantité, je n’ai pu en faire aucune analyse, ba composition suivante correspond à la formule Ca Ti Si 0‘^.
Si O'^ 30,6
Ti 0“ 40,8
Ca O 28.6
Une petite quantité de la chaux est parfois remplacée par du protoxyde de fer. Il existe souvent un peu de fer, de manganèse, d’yttria [grothüé).
Essais ptjrognostiques. Au chalumeau, certains sphènes jaunissent. Le minéral est fusible en un verre incolore ou plus ou moins coloré suivant sa teneur en oxyde métallique. Avec le borax, il donne un verre légèrement jaune verdâtre. Avec le sel de phosphore et dans le leu réducteur donne une perle violette.
DilRcilement et imparfaitement attaquée par l’acide chlorhydrique bouillant. La solution concentrée et additionnée d’étain métallique donne une coloration violette (Ti). Attaquable complètement par l’acide sulfurique.
Altérations. Le sphène en s’altérant perd sa dureté et son éclat. Il a été indiqué comme se transformant en ilménite, en rutile, en anatase, en perowoskite, en calcite ; enfin A. Müller a décrit les curieuses pseudomorphes eu brookite, dont il est question, page 252.
Je dois à l’obligeance de M. de Limur de petits cristaux jaune clair de l’île de Groix devenus ternes et â aspect terreux; ils ressemblent beaucoup par leurs caractères extérieurs au .rantkilane de l’Henderson C" (N. Caroline) décrit par M. Eakins {U. S. G. Survey. Bull. 60. 135. 1890) et considéré par ce savant comme un produit de décomposition du sphène, sorte d’argile dont la silice serait remplacée
par de l’acide titanique. L’examen microscopique fait voir que les cristaux de Groix, très fendillés, sont en partie intacts et imprégnés par un produit jaune amorphe.
Diagnostic. Les formes sont caractéristiques du sphène. Dans les roches, ce minéral est en outre facile à reconnaître, grâce à sa très grande réfringence, jointe à une biréfringence très élevée, le signe positif de sa bissectrice aiguë autour de laquelle les axes optiques sont peu écartés.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Le sphène est un minéral extrêmement abondant ; l’examen microscopique le fait trouver dans presque toutes les roches, aussi ne m’occuperai-je ici que des gisements dans lesquels il existe en cristaux distincts.
1“ Dans les druses des roches éruptives et cristallins ;
2“ Comme élément normal de ces roches;
3“ Comme produit secondaire de décomposition sur place de minéraux titanifères [ieucoxèné).
La première catégorie de gisement est celle qui fournit les plus beaux cristaux.
1“ Dans les druses des roches éruptives et des schistes
cristallins .
Les plus beaux cristaux de sphène, ceux qui présentent la plus grande variété de formes se rencontrent dans les cavités des roches éruptives et des schistes cristallins. Je renvoie au paragraphe suivant l’indication de quelques rares exemples de production de ce minéral dans les cavités des roches volcaniques ou dans celles de leurs enclaves pour ne m’occuper ici que des minéraux formés dans les fissures de roches intrusives ou de schistes cristallins.
Pyrénées. — Bas.ses-Py renées. Beaucoup de collections françaises renferment, sous le nom de «sphène de Sainte-Colombe », des cristaux transparents d’un jaune citron un peu vert, vert clair ou rougeâtre; Ils sont moulés par du gypse et tapissent les fissures de l’ophite altérée de Lys près Sainte-Colonie (cette ophite se trouve au milieu
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du gvpsc h tourmaline décrit à la page 105 du tome I). Les échantillons que je dois à l’obligeance de M. de Limur et de M. de Gramont ainsi que ceux de la collection du Muséum sont tous formés par un grenat (211), /j^(llO), dont les cristaux arrondis et déformés offrent une biréfringence des plus marquée (type I). Je n’ai pu trouver parmi eux trace de sphène. Leur aspect extérieur et leur couleur expliquent dans une certaine mesure qu’un examen superficiel les ait lait prendre pour ce minéral.
C’est probablement dans les fentes d’une ophite qu’ont été trouvés de petits cristaux de sphène jaune, associés a 1 albite du col d Ayré (vallée d’Ossau).
Ilautex-Pyrènées. Des cristaux de sphène ont été signalés aux environs de Barège ; ils doivent probablement accompagner l’albite, je n’en ai pas eu h ma disposition.
Alpes. — Massif du mont Blanc. Haute-Savoie. De très beaux cristaux de sphène se rencontrent dans le massif du mont Blanc, dans les fentes de la protogine et des schistes cristallins qui fournissent l’albite, l’adiilairc, la ripidolite, la prehnite, l’axinite et le quartz. Le sphène y est associé au quartz, à l’albite, à l’adulaire, a la ripidolite et surtout à la calcite. Il se présente avec des aspects très dilFérents.
Rarement ces cristaux sont globuleux et riches eu laces (typ® VIII). La fig. 4 donnée par M. des Cloizeaux {op. cit.) montre les laces m (110), ¥ (100), P (001), o" (102), (021), (111), (112), (121)
et représente un cristal du Talèfre.
La forme la plus fréquente consiste en cristaux jaunes ou rosés aplatis suivant o® (102) (type VII), minces comme une feuille de papier et extrêmement tranchants (fig. 10). Ils proviennent du jardin du glacier de Talèfre, des Courtes, de la montagne de la Côte près Charaonix, etc.
Ceux que j’ai examinés font partie de la collection du Muséum ou m’ont été communiqués par MM. Brun et Leroux. Les macles suivant h sont assez fréquentes.
Dans le massif du mont Blanc II existe une forme plus rare de sphène (type V). PIctet a décrit, en effet, en 1787 (/. P- XXXI. 308) comme espèce nouvelle de petits cristaux, d’un hyacinthe pale, rappelant la couleur de l’axinite et accompagnant la ripidolite, le quartz
et le feldspath, dans les fentes d’un bloc de protogine éboulé dans la moraine du glacier des Bois au-dessous du Talèfre. II. -B. de Saussure réunit ce minéral au sphène en le désignant sous le nom de schor-I rayonné en gouttière. [Voy. dans les Alpes. IV. 105. 1796.) De Lametherie admit l’iiypotbèse de Pictet et décrivit le minéral [Théorie de la l'erre. II. 282. 1797) sous le nom de piclite. Cette substance paraît avoir été fort rare, car en 1822 Soret publie sur ce sujet une note [Bihl. Unie, de Gencpe. XIX. 134. 1822, et Rapport sur les minéraux rares de la collection de Genève. 1828) dont les éléments lui échantillon de Pictet, ce savant avait trouvé depuis la même substance en meilleurs cristaux à Biniien, dans le Valais. Il en donne la description cristallographique et persiste à considérer la pictite comme une espèce distincte. Cette opinion n’a pas prévalu et il ne faut voir dans la pictite qu’un sphène présentant un développement spécial. Les cristaux sont, en effet, allongés suivant l’arête (012) (012) et terminés par les faces lA (112) et m (110)
(fig. 5). Je n’ai pas eu entre les mains de pictite de cette localité. D’après Pictet, les cristaux étaient très engagés dans la gangue et difllciles à mesurer; la fig. 5 représente, d’après M. des Cloizeaux, leur aspect caractéristique.
La pictite a été aussi signalée dans la protogine elle-même à Pormenaz. Le sphène jaune que j’ai observé dans cette roche appartient au type I et possède les formes représentées par les fig. lia 13 et non celles de la pictite.
Isère. Dans le Dauphiné, le sphène se trouve dans deux régions.
Le premier groupe de gisements estsituédans la chaîne des Grandes- Rousses et se prolonge au sudjusqu’à la Romanche. Il estbeaucoup moins riche que le second ; le sphène s’y rencontre surtout avec du quartz hyalin et de la calcite. Les filons de quartz de Maronne (entre la Garde et Huez) qui ont fourni autrefois de si beaux cristaux de calcite et de quartz enfumé renferment comme grande rareté de petits cristaux blanc verdâtre, souvent imprégnés de chlorite qu’llaüy désigna sous le nom de .spinlhère par allusion au scintillement qu’on observe sur leurs faces quand on les fait mouvoir devant la llamme d’une bougie [op. cit. 398. 1801).
Sphène (Type V) {picliie) du Talèfre*
sont fournis par
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L’analyse n’ayant pas été faite, Haiiy plaça le spinthère parmi les espèces incertaines.
Fleuriau de Bellevue, un précurseur peu connu dans l’étude microscopique des minéraux, montra la ressemblance de ce minéral et de la sémcUnc qu’il avait découverte dans des roches volcaniques (/. P. LI. 447. 1800). Dans la seconde édition de sa minéralogie (IV. 510. 1832), Ilaüy exposa les analogies de ces deux minérau.x, sans toutefois se décider à admettre leur identité qui n’a pas été mise en doute par les minéralogistes qui l’ont suivi.
Le spinthère se présente en petits cristaux aplatis ayant la forme d’une pointe de lancette ; ils présentent le plus souvent les faces o® (102), m (110) , (PP (1 11), avec rarement IP (100). Cette forme représentée par la fig. 6 est celle des deux petits cristaux de la collection de Ilaüy ^
et d’un très joli cristal de la collection du sphène (spintiitic de Maroime).
Al *■ (Type IV.)
Muséum. ^
M. des Cloizcaux a donné [op. cil., Atlas, fig. 242), d’après Phillips {Introd. to Mineralogij , 1837, 250) le dessin d’un cristal qui présente en outre les faces /d(lOO) et aPP (502) (fig. 7).
Hessenberg [Senck-Abhand. V. 256, 1864) a mis en doute l’exactitude de cette interprétation, et pensé que le cristal en question devrait être noté de la façon suivante :
Dx.
rfi/2 (111)
et
J’ai pu mesurer le cristal type de la collection d’IIaüy (fig. 6) constater que l’interprétation de M. des Cloizeaux était correcte.
La face qui à la suite du mémoire d’IIessenberg avait été supprimée de la liste des formes du sphène, semble donc devoir être maintenue ; je ne l’ai pas observée.
L’examen microscopique fait voir que les irrégularités des faces du spinthère sont dues à de très nombreuses inclusions vermiciilées de ripidolite d’un vert extrêmement pâle.
A. Lacuoix. — ' Minéralogie. II.
Delafosse cite cette variété de sphcne à Chalanclies, près Allcinont.
Lévy [Descrip.coll. Hexiland. III. 355. 1837) a figuré un cristal de sphène de Maronne provenant d’un groupe de petits cristaux d’un brun clair éclatant engagés sur du quartz hyalin avec calcite. La figure 10 de la planche LXXVIII de Lévy montre que l’allongement des cristaux a lieu suivant une arête êVd ; il semble qu’il fiiille rapporter ce cristal à mon type VI (fig. 8) dans lequel l’allongement suivant M M serait exagéré. Le cristal offre les mômes facettes secondaires que la fig. 10 avec p, en moins.
Je ferai remarquer en passant que Lévy a pris pour le sphène une forme primitive différente de celle adoptée ici. Voici la concordance des deux systèmes ; p = Jd (Lévy), o^= a^, Id = p,
= m = e^, Id — m, en ce qui concerne les faces du cristal cidessus.
La collection Haüy possède, avec la simple indication a Isère », un échantillon de quartz hyalin qui semble provenir de Maronne et qui supporte de petits cristaux analogues à la fig. 10.
Le second groupe de gisements est constitué par la région située au sud, entre la partie de la Romanche coulant E. O. avant d’arriver au bourg d’Oisans et la vallée du Vénéon à l’ouest. C’est celle dont il a été déjà question au sujet de l’albite et sur laquelle je reviendrai longuement dans le tome III aux articles brookite, anatase et turnérite.
Le sphène s’y reneontre avec albite, adulaire, quartz, ripidolite dans les fentes des granulites. Les principaux gisements à citer sont les environs de la montagne des Puits près Saint-Christophe, le glacier du mont de Lans, le lac Noir au pied de la Tète du 'l'oura (côté Nord).
Ces cristaux (type VI) sont de beaucoiqj plus abondants que dans
les régions précédentes ; ilsatteignent parfois plus d’un centimètre, mais ils sont généralementpauvresen faces.
Ils ont un aspect pseudorhomboédrique par suite de l’égal développement des faces o-(I02) //(Î12) qui Sphène (Type VI) du lac Noir, les Constituent (fig. 8). Leur couleur
est très variée et souvent inégale, le sommet pseudoteruaire du cristal étant plus clair que les bords. J’ai observé des cristaux gris de fumée
Sphène (spinlhère) (le Maronne.
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Fig. a.
SeclioQ (010) do la tnaclc suivant (100) d’im cristal du type VI. (Lac Noir.)
presque blancs au centre, presque noirs à la périphérie (Montagne des Puits). Il n’est pas rare de trouver dans cette région des cristaux de splicnc olFrant une forme dilférente au centre et à la périphérie. Le centre, toujours réduit aux formes et est colore par des inclusions microscopiques de ripidolite verte ou jaune pâle. Le plus souvent ces cristaux sont brun rougeâtre avec parfois des reflets cuivrés (cristaux implantés sur quartz avec ripidolite bruns à éclat métalloïde du lac Noir) : ils sont quelquefois maclés suivant /d (100) (fig. 9.)
Cette forme n’est pas la seule que l’on trouve dans cette région, j’ai étudié des échantillons provenant du glacier du mont de Lans, près du lac Noir; le sphène s’y présente eu cristaux minces identiques à ceux du massif du mont Blanc (type VII), avec albitc, adulaire, ripidolite. Ils présentent (fig. 10) les mêmes faces que dans la figure 4, mais toutes les formes antres que et d'sont réduites à de très petites facettes. On y trouve parfois des macles suivant /d constituant des cristaux cruciformes de deux lamelles.
Enfin, la collection du Muséum renferme un échantillon provenant de Saint-Christophe, sur lequel sont implantés de petits cristaux jaune d’or (type V) de pictite (fig 5.) : ils sont accompagnés de quartz hyalin, d’albite et d’anatasc.
2" Comme élément normal de roches.
a) Dans les granités, les granulites et les si/éniles.
Le sphène se rencontre comme élément presque constant en cristaux microscopiques dans toutes les roches énumérées ici ; il s y trouve parfois en grande abondance en cristaux macroscopiques qui présentent des formes remarquablement identiques dans tous les gisements. 11 est surtout abondant en beaux et gros cristaux d’un brun chocolat dans les roches amphiboliques ou pyroxéniques et particulièrement dans les granités ou pegmatites endoniorphisés au contact d’amphibolites, de gneiss à pyroxène ou de cipolins.
Fig. 10.
Spbèac du lac Noir (Type VII).
iMINÉRALOGIE DE LA FRANCE
Ces cristaux de sphène correspondent au type I ; ils sont aplatis par suite de la- prédominance des faces accompagnées de
dlongés suivant l’axe vertical
FijÇ. 12 et 13.
Sphène de granités.
/J (00:1), /d (100) (fig. 11) quelquefois de m (110) (fig. 12) et de o- (102) (fig. 13). Quand ils sont allongés, c’est suivant l’arètc d^r- Les inacles Jd (100) sont assez fréquentes, avec aplatissement parallèlement à /d (fig. 14 et 15).
Plus rarement, les cristaux correspondent au type II, ils sont (fig. 17).
Voici quelques gisements particulièrement riches en cristaux macroscopiques de sphène, je ne m’occuperai pas des gisements de cristaux microscopiques, car ils sont innombrables.
Normandie. — Manche. Dufréuoy a cité le sphène du granité de Flainanvillc.
Bretagne. — Loire-Infeneure. Les granulites eu filons dans les
gneiss pyroxéniques à dipyre des environs de Saint-Brévin (carrière de Roiloup) ont subi des phénomènes d’endomorphisme intense qui se sont notamment manifestés par la production de beaux cristaux de pyroxène et de sphène à faces brillantes {B. S. M. XII. 120. 1889).
Les cristaux de sphène, d’un brun rouge, offren t les formes habituelles (1 !!),/> (001)
Id (100) avec parfois les faces o^(102) réduites à de petites facettes triangulaires (fig .lia 13). Rarement l’importance
Fig. U.
Projection sur (1)10) île la macle suivant (100),
Fig. 15.
Macle suivant (100). Saiul-Iîrévin.
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relative des faces p (Oli) et o'- (102) est reirversée. Les macles suivant /t^ (100) sont fréquentes. A l’inverse des cristaux simples, ces macles
sont aplaties suivant (100) (fig. 15).
Ces cristaux à faces très brillantes atteignent exceptionnellement 1 de longueur j ils ont en moyenne 0 5 et peuvent aisement se
détacher de leur gangue feldspathique.
Pyrénées. — Basses-Pyrénées. Dans le massif du Labourd, j’ai trouvé de jolis cristaux bruns de sphène associés à du zircon de même couleur (/l. S.M. XIV- 324. 1891); ils se rencontrent dans un filon de pegmatitc à microcline en filon dans le cipolin delà carrière d Itsatsou ; ils présentent les mêmes formes que ceux de Saint-B révin .
Plateau Central. — Cantal. La même forme se trouve dans le sphêiic des pegmatites en filon dans les gneiss ampliiboliques de Molompize.
Loire. C’est également au même type qu’il y a heu de rapporter les gros cristaux de sphène brun des graniilites endomorpbisécs au contact des gneiss à pyroxène de Saint-Denis-le Courreau.
Rhône. M. Connard a trouvé, dans les mêmes conditions, des cristaux de 2"’"' dans les graniilites endomorphisées de Duerne (B. S. M. XV. 235. 1892). Le sphène est très abondant dans le granité du Rhône et du sud de Saône-et-Loire. M. Drouot avait même distingué à Fleurie des types excessivement riches en ce minéral.
Vosges. Vosges. Le sphène est très abondant dans les granités
à amphibole (ancienne syénite) des Dallons (Servance, Corarvilliers, vallée de Senones, etc.); ils ont été étudiés par Delesse (A. M. XUl. 382. 1845) et Carrière (A. Sac. d’Eni. Vosges. 218. 1852). Scs cristaux varient du jaune au brun foncé ; ils présentent la lorme desfig. lia 14.
[Alsace]. Le même minéral se rencontre dans le granité à amphibole du Champ-du-Feu et de la Jægerthal. Mais le gisement le plus remarquable à signaler dans cette région consiste dans les filons ou nodules des granulites à pyroxène se trouvant dans les cipohns de la carrière Saint-Philippe près Saintc-Marie-aux-Mincs et à la partie supéricnre de celle du Val de Ville. Ce sphène en beaux cristaux mai ron fonce a été étudié par Dclosse ; ces cristaux atteignent plusieurs centimètres de longueur ; ils ont la forme habituelle dans ce genre de gisement (lig. 11 à 15). (Voir page 252.)
■A.lp6S. — du mont Idlnnc. — Mniite-Stufow . F^e split*iie en
petits cristaux jaune de miel est frerpient dans la protogine et particulièrement dans celle à grands cristaux de microcline qui se trouve dans toutes les collections sous le nom de protogine de Pormenaz.
Isère. J’ai observé de jolis cristaux de sphène dans des blocs de granité à amphibole (cristaux jaune de miel) erratique à la Placette près Pommiers (fig. 11 à 15) ainsi que dans un granité à microcline très riche en cristaux nets d’amphibole et pauvre en quartz (passage à la syénite) recueillis par M. Rouast, sur la rive gauche du lac I^ovitel (ou Ijauvitcl), près le Bourg-d’Oisans.
Au moment de la mise en pages de cette feuille, M. Tcrmier vient de décrire ce gisement [B. S. M. XIX. 81. 1896). IjCs cristaux sont, d’après lui, surtout abondants à la base des escarpements qui dominent Vivaras, au nord-ouest du lac et près du chemin muletier. Ils dépassent rarement 5 millimètres. En outre des formes communes que j’ai observées, M. Termier a trouvé des cristaux un peu allongés suivant la zone verticale, et présentant les faces (112) et les formes nouvelles d^'^^
(883) [ou (221)] et b “P (3.3.20) [ou b^ (Il6)].
I.a fig. 16 représente ces cristaux d’après l’auteur précité ; cct aspect est celui qui domine dans les petits cristaux. Les macles /d (100) sont rares dans cette combinaison.
Corse. — Le granité amphibolique porphyroïde à microcline rose d’Algajola est depuis longtemps célèbre par ses beaux cristaux de sphène brun atteignant 1"" (fig. Il à 15) ; ils sont souvent recouverts d’un enduit d’ilménite.
D’après les indications que M. Ncntien a bien voulu me communiquer, la plus grande partie du granité de la feuille (carte d’État-Major) de Calvi est riche en cristaux macroscopiques de sphène; on peut citer plus particulièrement à cet égard le granité de la partie ouest de la vallce du Rezino, celui coupe par la route de la Haute Balague, entre Cateri et Avapessa, celui d’Aregno.
b) DûJis les syéniLes nè])hélini(jii.es.
Dans les syénites néphéliniques comme dans la plupart des roches
Fig. IC.
Sphène du lac Lovitel.
SPllÈNE
sodiqiies, la forme dominante dn sphène est celle de la séméline (type 111), avec parfois allongement suivant l’axe vertical, surtout quand les cristaux sont maelés suivant /d (100).
Pyrénées. TJaules-Pyrhices. Le sphène est assez abondamment
répandu dans la syénite népliélliiiquc de Pouzac. A la partie supérieure de la carrière de la Sablière, se trouve une variété très altérée de cette roche, se désagrégeant facilement ; elle est très amphibolique et contient souvent assez de sphène (type III) pour qu’il soit possible d’en extraire en abondance de nombreux cristaux jaune de miel ayant jusqu’à 3 """ et présentant les formes (111), m (110) et /P (100), m et sont également développées, alors que /P ne forme qu’une petite fiicette (fig. 17) ou est absente (fig. 18). Les maeles suivant /P (100) sont rares dans les cristaux que j’ai observés.
c) Dans les diorües, les diahnses et les gahhros.
Le sphène est fréquent en gros cristaux dans les diorites, diabases, gabbros. Il y présente généralement les mêmes formes que dans les gisements granitiques.
(Type I), (fig. 1 1 à 15). _ ,
Je ne connais pas d’autres gisements qui méritent une mention spéciale que les suivants :
Bretagne. — Finistère. Dans la diorite du Moiilin-Chatel, en Lannilis, M. Barrois a trouvé un échantillon contenant un gros cristal brun de’ sphène qu’il a bien voulu me communiquer ; ce sphène est très pléochroïque ; d’après ce savant, ce même minéral serait très abondant dans les diorites du N. -O. du Finistère et dans celles de l’île de Batz.
Pyrénées. — Haute-Garonne. Le sphène se trouve en grands cristaux d’un jaune foncé dans la diorite d’Eup près Saint-Béat. Je dois à l’obliffcance de M. Goiirdoii un cristal net présentant la forme de a figure 19.
d) Dans les roches volcaniques .
Plateau Central. — Certains trachytes, certaines andésites acides et les phonolites du Plateau Central renferment du sphene en
assez grande abondance comme élément nncroscopiqne ancien. Ce minéral devient parfois macroscopique et peut s’observer en cristaux bruns ou jaune d’or; le type séméline domine (fig. 17 et 18), modifié parfois par raccourcissement des faces de la zone prismatique (fig. 19). Je citerai à cet égard les quelques gisements suivants :
Fig. 18.
Sphène de la plionolite d’Araules.
Haute-Loire. M. Boule m’a remis de jolis cristaux bruns de sphène engagés dans la phonolite d’Araules, ils ont de 1 à 2™"* et présentent les formes des figures 17 et 18.
Le meme minéral se trouve en eristaux jaune citron dans les trachytes d’Ardeinais, de Saint- Pierre Eynac (L. Pascal).
Cantal. M. Fouqué m’a donné des échantillons du trachyte de la Font d’Alagnon renfermant de jolis cristaux de sphène qui mesurent de 3 à 4™'". Le gisement précis de ces cristaux se trouve au nord de l’ancienne routepassantau col du Lioraii, entre l’Alagnon et le col (au-dessus du sentier allant de la gare du Lioran au puy Grioii.)
Puy-de-Dôme. Le
Sphène de la plionolite (Chaux Montgros).
sphene se rencontre en petits cristaux jaune de miel (type III) dans les phonolites du Mont Dore et notamment dans celle de la Sanadoire. On le trouve aussi dans la plionolite de Chaux Montgros [cristaux jaunes translucides de 2"”" avec les faces (lU), m (110) et /P (100) (fig. 19).] Le même minéral se rencontre dans les trachytes à biotite (dômites) de la chaîne des Puys (puy de Dôme, Sarcouy, puy Chopine, etc.).
M. Connard [pp. cit., 82) l’indique en petits
cristaux a la surface des lames d’olio'iste de la • ^ dômite du puy de la Tache.
e) Dans les enclaves des roches volcaniques. a) Enclaves homœogènes.
Pl3>t63iU C6Iltl*3>L — Le sphene se rencontre fréquemment dans les sanidinites des trachytes.
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Caillai. Le gisement de Menet est à ce point de vue très caractéristique. J’y ai trouvé [B. S. M. XIV. 315. 1891) le spliènc à deux états, en grands cristaux de 5""“ jaune de soulre, lendillés, présentant les faces m (110) et d^'‘^ (111) également développées avec /d (100) très large (type de la fig. 16), et en cristaux transparents filiformes suivant l’axe vertical, souvent maclés (fig- 20) et terminés par les faces (11 1). Ces derniers cristaux se rencontrent exclusivement dans des géodes où ils se sont produits par sublimation ; leurs faces sont généralement caverneuses. Ils y sont associés à des aiguilles de zircon rose dont l’allong'ement contraste avec la lorme trapue des cristaux rouge hyacintlie du même minéral qui se présente comme élément normal de la sanidinite.
P) Enclaves énallogènes.
Plateau Central. — Haulc-Loire. C’est également par voie de fumerolles que le sphène s est produit dans les cavités du tracliytc de Moutcharret en La Prado formées par la résorption d’enclaves quartzofcldspathiques. Il y constitue des cristaux atteignant à peine 1 extrêmement aplatis et
souvent maclés suivant /P (100) ; ils sont associés à de l’ægyrinc, de la chabasie, du quartz, de la tridyraite, etc. Les échantillons que j’ai examinés m’ont été communiqués par M. Connard.
Puy-de-Dôme. J’ai rencontré de très jolis cristaux de sphène dans une enclave de gneiss à cordiérite du trachytedu Capucin (Mont-Dore).
Fig 20.
Sphèljc des saTiidiuiles do Menet.
v)Dans les tufs volcaniques, en cristaux isolés.
Plateau Central. — Haute-Loire. Les scories basaltiques de la Haute-Loire et les sables des ruisseaux qui les traversent renferment fréquemment de gros cristaux roulés de sphène d’un brun rougeâtre associés à des cristaux de zircou, de corindon; ils proviennent de la démolition de roches feldspathiques arrachées des profondeurs par les éruptions basaltiques [scories du Croustet, de laulhac, de Sainzelle, sables du Riou Pezzouliou (Pascal, oy. cdt.)]. Les cristaux que j’ai observés atteignent parl'ois plusieurs centimètres de longueur, ils piésententles formes m (liO), /P (lüO), tZ^'^(lll), (111) : ils corres-
pondent iui type 111 (fig. 21) ; (pielquelbis les Inces dinairement développées, le cristal est tion mutuelle, les autres formes étant
(fig. 22).
Spliène des cendres du Croustet (Type III).
(111) sont ext ra orallongé suivant leur intersecréduites à de petites facettes
Fig. 22.
Sphène des cendres du Croustet.
Quelques cristaux sont allongés suivant l’axe vertical, alors que d’autres, de couleur plus claire, sont à rapporter au type I.
Ârdèche. Les tufs basaltiques de Rochemaurc et de Chenavari fournissent quelques cristaux isoles de sphène.
Algérie. — Oran. Dans les mêmes conditions, M. Gentil a trouvé un cristal de sphène (Type I) roulé, associé à des cristaux d’augite et de hornblende dans le cratère de Ben Ganah (région d’Aïn Temouchent). La roche volcanique de ce gisement est une leucotéphrite.
3“ Dans les schistes cristallins.
Le sphène se rencontre abondamment dans les schistes cristallins, surtout dans les types amphiboliques. Il y forme des cristaux de beaucoup plus grande taille que dans les roches éruptives ; ceux-ci ont généralement la même forme que dans le granité. (Type I) (fig. 11 à 16).
Dans les amphibolites et les micaschistes, on a signalé des cristaux constitués par les faces (111), (112).
Enfin, dans les schistes cristallins, se rencontrent d’énormes cristaux sans faces distinctes, arrondis et clivables suivant m (110).
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Bretagne. — Morbihan. De l)eiiux cristaux de splièiie se trouvent à l’île de Croix et notamment dans les chloritoschistes de l’anse de Bilhéry; ceux que je dois à l’obligeance de M. de Limur sont ternes et souvent assez analogues comme aspect au xanthitane des gisements américains (voir page 237j. Von Dasaulx a signalé [Vcrhandl. rhem. Ver. Bonn, XL. 271. 1883) dans les lentes des micaschistes de la baie de Pourmelin dans lu même île, de petits cristaux maclés suivant }d (100) et clivablcs parallèlement à 6L
T.e spbènc est peu abondant en petits cristaux bruns dans les gneiss à pyroxène du Morbihan (Roguédas).
Loire-Inférienre. M. Baret a trouve un joli eristal transparent de sphène jaune d’or dans les gneiss de Saint-Viaud ; le cristal n a pu être mesuré. Dans les gneiss ampbiboliques de la Menageraie près Saint-Viaud, se rencontrent des cristaux bruns semblables comme formes et dimensions à ceux des granulites de Saint-Brévin : dans la earrière de la Ramée, au contraire, ils sont jaune de soufre et atteignent 1’'"; leurs faces sont arrondies (Rg. 10).
Des cristaux (Rg. H) atteignant 1'“ se rencontrent dans les micaschistes g'ranulitisés de Ville-ès-Martin près Saint-Nazaire (cristaux bruns), dans les amphibolites de la Chaterie en Saint-IIerblain (cristaux et masses clivables jaunes), dans les gneiss ampbiboliques du chemin de la Jutière en Port-Saint-Père, dans les micaschistes de la Tremissinière (petits cristaux jaune citron) près Nantes, et dans de nombreux autres gisements des environs de Nantes.
Pyrénées. — Basses-Pijréncef;. Dans les cipolins et amphibolites de Cambo, j’ai recueilli des cristaux déformés de sphenc brun atteignant 2™' de plus grande dimension; ils sont accompagnés de pyrite, d’actinote, d’épidote.
Ilantes-Pijrénées. Des cristaux de sphène brun se rencontrent dans les mêmes conditions et associés aux mêmes minéraux à la montée du lac Bleu (massif du jiie du midi de Bigorre).
Plateau Central. — Le sphène se présente en abondance dans les amphibolites et gneiss ampbiboliques du Plateau Central; je n ai pas de documents personnels précis sur cette catégorie de gisements.
Haute-Vienne. La collection Ilaüy renferme une amphibolite indiquée
comme provenant du Pont rompu [H aiitc-V icnnè) et renfermant un cristal jaune pale de spliène à formes distinctes (Type 1, fig. 11).
Corrèze. Dans la même collection, se trouve une amphibolite recueillie à Uzerclie ; elle contient un agrégat de cristaux de sphène d’un jaune sale atteignant 1'”" de plus grande dimension. Ce gisement a été signalé par Ilaüy [op. cit., IV. 359. 1822).
Pity-de-Donie. M. Connard m’a indiqué de gros cristaux de sphène dans l’éclogite de la côte de la Pinatcllc, à Ardes.
Rhône. Drian [pp. cil., 412) cite des cristaux de sphène dans le gneiss amphibolique du pigeonnier de Francheville. J’ai indiqué plus haut le sphène desgranulites de Duerne associées à des gneiss à pyroxène.
Vosges. — Vosges. De gros cristaux de sphène brun dépassant 1 ont été décrits par Delesse {A., M. XVI. 361. 1849) dans les gneiss amphiholiques du Val d’Ajol, à Faymont, sur la route de Courupt à Girmont (Carrière op. cit., 218), dans ceux d’Etival près Raon-l’Étape.
Le môme minéral se rencontre en cristaux nets dans les cipolins de Laveline et du Chipai.
[Alsace]. Dans la carrière de Saint-Philippe près Sainte-Marie-aux- Mines, le sphène ne se rencontre pas seulement dans les bancs de granulitc (page 245) : on le trouve aussi dans les cipolins et dans les nodules feldspathiques transformés en pseudophite, décrits page 43.
Il y est parfois extrêmement abondant ; Carrière dit en avoir isolé plus de 50 d’un bloc de pseudophite de la grosseur du poing. Ces cristaux sont souvent recouverts d’une pellicule blanche dont il est facile de les dégager. C’est dans cette gangue que A. Mi'dlcr a trouvé de curieuses pseudomorphoses de sphène en hrookite [Verhandl. d. naturforsch. GescU. Basel, 1857. 573) ; les petites lamelles de hrookite d’un gris bleu épigénisent complètement ou partiellement le minéral qui conserve sa forme extérieure ; elles sont implantées perpendiculairement aux faces du sphène, leurs intervalles étant remplis par une matière ocreusc jaune.
Nouvelle-Calédonie. — Des cristaux de sphène se rencontrent dans les micaschistes de la vallée du Diahot. Au microscope, on constate qu’ils ont parfois un centre de rutile.
'1° Dans les roches de contact des roches éruptives.
Pyrénées. — Ariege. Dans les roches sédimentaires modifiées par
SPIIÈNE
les roches éruptives le sphènc est assez fréquent comme élément microscopique. Je ne l’ai observé en cristaux distincts macroscopiques que dans la forêt de Freychinède au milieu d’un calcaire jurassique modifié par la lherzolite. Il y forme des cristaux distincts, bruns, de la forme commune (fig. 11). M. des Cloizeaux l’avait déjà signalé dans de semblables conditions au milieu de calcaires modifiés par la lherzolite à Engoumer {op. cil., I. 151).
5“ Dans les roches sédimenlaires modifices en dehors de V action des roches éruptives.
Alpes. — Savoie. En dissolvant dans les acides une grande quantité de calcaire triasique de Modane, j’ai trouvé, en outre, des nombreux cristaux d’albite décrits p. 163, du rutile et de jolis cristaux transparents de sphènc jaune (102), (112) (type VI, fig. 8); ils ne
dépassentguère 1 de plus grande dimension. Ils sont rarement accompagnés de petits cristaux transparents de tourmaline, et sont souvent embrochés par des aiguilles de rutile.
6“ Comme produit secondaire dans diverses roches.
Le sphène se rencontre avec une très grande fréquence comme clé-
Lame mince d’nn crislal d'ilmdiiite en partie transforme en sphène {leucoxène) (gabbro du cap Corse). (Lumière polarisée.)
ment secondaire dans toutes les roches renfermant des minéraux titau itères.
Il se produit d’une façon spéciale aux dépens de l’ilménite, de la magnétite titanifère, du rutile, mais toujours comme élément microscopique. La figure 23 représente la photographie d’un eristal d’ilménite transformé en sphcne. On l’econnaît la symétrie ternaire du minéral original. C’est cette variété de sphène qui a été tout d’abord considérée comme un minéral spécial et appelée titanomorpliile, leucoxène.
SILICATES HYDRATES
ZÉOLITES
Les zéolites constituent une nombreuse et intéressante l’amille de minéraux, offrant entre eux les plus grandes analogies de mode de lormatiou et de conditions de gisement.
Leur caractère distinctif parmi les silicates réside dans une grande fusibilité au chalumeau, accompagnée d’un bouillonnement qui leur a fait donner leur nom (Çsïv, bouillonner; )a'0î;, pierre), dans une faible dureté, dans une faible densité (2,0 à 2,4) et enfin dans une facile attaque par les acides avec production de silice gélatineuse, floconneuse ou pulvérulente.
Les zéolites sont des silicates hydratés d’aluminium, de calcium, de potassium ou de sodium, avec plus rarement du baryum ou du strontium. On les a depuis longtemps comparées à des l'eldspaths hydratés : les rapports atomiques de quelques-unes d’entre elles, déduction faite de l’eau, sont ceux d’une anorthitc ou d’une albite calcique, et ces produits peuvent être obtenus par fusion et recuit de ces zéolites ; mais là s’arrête l’analogie avec le groupe des feldspaths. Les zéolites en effet ne forment pas un groupe continu : elles constituent des espèces ou des groupes d’espèces indépendants les uns des autres, différant à la fois par leur formule cliimique, leurs formes et leurs propriétés optiques. Dans les groupes particuliers de cette famille, il n’existe pas non plus de série comparable à celle des feldspaths tricliniques. Dans le groupe des natrolites, par exemple, le sodium peut bien se substituer à une partie du calcium, mais l’existence d’un type exclusivement sodique n’entraîne pas dans celui-ci une élévation de silice comparable à celle qui distingue l’albite exclusivement sodique de r anorthite complètement calcique.
L’état dans lequel l’eau existe dans les zéolites a provoqué des travaux dont la discussion sort du cadre de cet ouvrage : je rappellerai seulement que ces minéraux perdent et reprennent leur eau avec la plus
t. On peut joindi-G aux zéolites proprement dites un jielit groupe dépourvu d'aluminium, celui de Vapo[>ttyUitc. ,
grande facilité. M. Damour a fait à cet égard des expériences classiques [A.. P. C. LUI. 438. 1858), Divers auteurs, et notamment Mallard, MM. Klein et Rinne, ont montré comment, dans beaucoup de zéolites, cette perte et cette reprise de l’eau étaient accompagnées d’intéressantes modifications optiques, modifications observées toutes les fois qu’on chauffe ces minéraux. Ces modifications dues à la perte d’eau peuvent servir à expliquer les anomalies optiques offertes par quelques-uns des minéraux qui nous occupent.
Au moment de la mise en pages de cette feuille, M. G. Friedel a montre (Z?. A. M. XIX. 93. 1896) que l’eau de toutes les zéolites peut être totalement chassée sans que le réseau cristallin de la substance soit détruit : non seulement cette eau peut être reprise avec énergie, mais encore elle peut être remplacée par divers gaz (gaz ammoniac, hydrogène sull'uré, anhydride carbonique, alcool éthylique, hydrogène, air atmosphérique), par des composés volatils du silicium (fluorure et tétrachlorure) et même par de la silice. Suivant une expression de Mallard, tous ces corps imprégneraient donc le réseau cristallin des zéolites comme une éponge. M. G. Friedel a pu colorer les zéolites en leur faisant absorber, après déshydratation, diverses substances minérales ou organiques, sans pouvoir cependant leur donner du pléochroïsme (G. B. CXXII. 1009. 1896).
Au point de vue de leur mode de formation, les zéolites sont toujours des produits secondaires d’altération formés par voie aqueuse aux dépens d’autres minéraux et particulièrement de silicates : elles sont associées entre elles ou avec d’autres produits secondaires ; calcite, aragonite, quartz, opale, datholite, prehuite, pectolite, épidote, chlorites, etc.
On peut distinguer les genres suivants de gisement ;
1“ Formation actuelle dans les grandes profondeurs des océans. — M. Renard a montré {Bu//. Ac. Sc. Be/gûiue, XIX. 1890), par l’étude des produits des soudages du Challenger, qu’une zéolite, la christianite, se forme en proportion considérable dans les grandes profondeurs de l’Océan Pacifique, par la simple action de l’eau de mer à -f- 2” à 3° C. sur les produits volcaniques basiques qui en constituent le substratum.
2“ Formation dans les sources thermales. — Les travaux deM. Daubrée ont montré qu’un grand nombre de zéolites (christianite, chabasie, etc.) se sont formées par l’action lente de sources thermales peu minéralisées sur des briques et bétons romains. Elles ne se pro-
ZEOLITES
(luisent que dans ces produits calciques, aux([uels ils empruntent leurs éléments. La stilbitc a été trouvée aux griffons de la source d’Olette. La température de ces sources est inférieure à 100" G. : 78" (Olette), 70" (Plombières), G8" à 58" (Bourbonne), 40" (Luxenil).
3" Dans les filons métallilères. — Ce mode de formation se rattache étroitement au précédent. Les espèces produites (harmotome, cliabasie, stilbite, heulandite, laumontite) se trouvent surtout dans des filons concrétionnés plombifères, argentifères ou zincifères a gangue calcaire et plus rarement qnavtzense.
4" Dans les fentes de roches diverses. — C’est encore par circulation d’eau (pie les zéolites se forment dans les fentes des roches les plus diverses — éruptives (granités, diorites, diabases, gabbros) cristallophylliennes (gneiss, micaschistes) ou sédimentaires métaniorphic[ues (phyllades et calcaires paléozoïcpies, calcaires secondaires, etc.). A cet égard, les gisements décrits plus loin apporteront de nombreux documents nouveaux sur cette catégorie de gisements dans lesquels on trouve surtout : chabasie, stilbite, heulandite, brevvsterite, laumontite, analcime, scolécite, thomsonite, etc.
Dans ces gisements, les zéolites se sont formées par altération des roches qui les renferment, soit sous l’action d’eaux thermales ascendantes, soit plus souvent par ruissellement superficiel des eaux pluviales ou de celles des névés : c’est ce qui a lien notamment dans beaucoup de gisements des Pyrénées. Les éléments de ces minéraux ont souvent été empruntés sur place aux roches zéolitilères, dans d autres cas, ils ont été en partie apportés, c’est ainsi que ce sont des zéolites calciques (chabasie, stilbite) et non des zéolites potassiques ou sodiques qui se sont produites dans les fentes des granulites et gneiss acides de Cambo.
5" Dans les vacuoles de roches éruptives et particulièrement dans celles des roches basiques. — Ce genre de gisement est le plus généialement connu. Dans les basaltes et labradorites amv'gdalaires, les zéolites se produisent sur place aux dépens des teldspaths de la roche ou de ses enclaves ; les especes formées dans ces conditions sont nombreuses : c’est le gisement principal de la mésotype et des autres natrolites, de la christianite, de la gismondine, etc.; toutes les autres espèces peuvent s’y rencontrer. Les mêmes minéraux se trouvent dans les phonolites, les trachytes ; ils y sont formés aussi par corrosion sur place.
A, LAcnoix. — ilincvnlooie. II,
ZÉOLITES ALUMINEUSES
(z J! O L I T H s P K O P n lî M E N T DITE s)
THOMSONITE
(Ca, Na") AP SP 0^ + 2,5 H" 0
Orthorhombique. mm — 90" 25’ (Brôgger).
Formes obsen’ées. p (001), m (110), (100), (010).
Faciès des cristaux. Les cristaux de thomsonite sont généralement allongés suivant l’axe vertical, les faces de la zone prismatique sont striées vei'ticalement ; souvent le minéral est lamelleux suivant g* (010), ses cristaux sont parfois terminés par des pointemcnts (001). Enfin quelques variétés sont fibreuses et se présentent en masses mamelonnées à éclat soyeux : ce sont elles qui ont reçu le nom de mèsole.
Clivages. Clivage g^ (010) parfait, Jd (100) dilllcile, trace suivant P (001). Cassures transversales, cassure inégale.
Dureté. 5 à 5,5.
Densité. 2,3 à 2,4; 2,357 (bois du Fajou).
Coloration et éclat. Incolore, blanche, jaune ou rougeâtre. Poussière incolore. Transparente ou translucide.
Eclat vitreux parfois un peu nacré. Eclat soyeux dans les variétés fibreuses.
Propriétés optujues. Plan des axes optiques parallèle à p (001) c’est-à-dire transversal h rallongement du minéral.
La bissectrice aiguë est positive [n^ et perpendiculaire à gi (010). La dispersion est notable,
2 \ = 53® environ, ns = 1,525 D.x. ; nm 1 ,503 J Dp = 1,498;
Pig. 1.
Épure delà face A* (100) perpendiculaire à la bissec-
I. Ces paramètres mettent en évidence le réseau pseudocubique de la thomsonite.
THOMSONIÏE
Composition chimique. Composition théorique répondant à la l'ornuile (Ca, Na") Al" Si" O" + 2,5 H" O : a) avec Ca O : Na" 0=3: !.;/>) avec CaO : Na" 0 = 1:1.
Si 0-
Al" ON...
CaO
Na"0....
Les mésoles sont souvent plus riches en silice que la thonisonite.
Essais pyrognostiques . Au chalumeau, fond avec gonflement en un émail blanc. Décomposée par l’acide chlorhydrique en faisant gelée.
Diagnostic. Parmi les zéolites, la thonisonite possède une place h part au point de vue du diagnostic, grâce à la position du plan des axes optiques perpendiculaire à l’allongement de scs fibres, et à sa haute biréfringence. Ce dernier caractère optique est nécessaire pour distinguer ce minéral de la mésolite, la différenciation n’étant pas possible par des essais pyrognostiques ou qualitatils.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La thonisonite est toujours accompagnée par d’autres zéolites ou par delà prehnite. Elle existe en France dans les conditions suivantes :
1° Dans les roches volcaniques basiques.
2° Dans les fissures des schistes paléozoïques.
3“ Dans les calcaires et les marnes calcaires métamorphisées par la Iherzolite.
1“ Dans les roches volcaniques basiques.
Dans ce genre de gisement, la thomsonite se présente souvent sons forme de mamelons fibreux [mésoJei).
Plateau Central. — Ardèche. .l’ai observé de beaux échantillons de mésolc en globules atteignant D'” de diamètre dans le basalte porphyroïde d’Aubenas, riche en enclaves calcaires. Ce minéral y est intimement associé à de la christianite et plus rarement a de la chabasie. M. Connard l’a rencontré dans le basalte de Chabaiie près do Saint-Agrève.
MINlvRALOGIE DE LA EKAXCE
Puy-de-Dôme, Oii verra page 279 que le minéral de Gignat (plateau de la chaux de Bergonne), qui a été décrit comme mésole, constitue une espèce spéciale h\ gonnardüe. Je n’ai trouvé que rarement les globules de ce minéral recouverts d’un enduit de thomsoiutc offrant une structure à la lois zonaire et fibreuse.
RI. Gonnard m’a l'ait savoir que les petits globules blancs du basalte de Prudelle cju’il a eités autrefois eomme mésole {op. cit. 75) sont en réalité constitués par de la calcite.
Loire. La christianite des basaltes du bois de Verrière est accompagnée de petits mamelons de mésole et de cristaux divergents de thomsonite à formes nettes rappelant celles de la comptouile de Bohème (Gonnard).
Algérie. — Aiper. Les labradorites des environs de Dellys et particulièrement celles du cap Bengut (en face du phare) contiennent de nombreuses zéolites parmi lesquelles M. Gentil a trouvé de la thomsonite. Ce minéral y forme des masses fibreuses divergentes dont les cristaux constitutifs dépassent 1 de longueur : ceux-ci sont blancs, transparents ou fortement translucides à leur extrémité libre et intimement associés ii de l’analcime. Le minéral est très altéré ; aussi sa densité n’est-elle que de 2.25 [B. S. M. XVIIL 374. 1895).
2" Dans les fissures des schistes paléozoïques .
Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. Le seul échantillon à rapporter à ce genre de gisement m’a été signalé par M. Gourdon.
La thomsonite forme de longs cristaux aplatis suivant (010) associés à de la prehnite dans les fissures d’un schiste paléozoïque rcétamorphisé du pic de Sarrouyès (vallée de Louron).
3" Dans les calcaires et dans les marnes calcaires métaniorphises par la Iherzolite.
Pyrénées. — Ariège. J’ai trouvé la thomsonite dans les fissures des schistes micacés tachetés à dipyre du bois du Fajou, près Caussou et de l’Escourgeat dans la vallée de Suc (voir à dipyre). Elle y forme des croûtes crêtées, à surface régulièrement ondulée. Les cristaux sont jamelleux; ils ne constituent pas de sphérolites, mais sont implanté normalement à la paroi schisteuse. Les lames de clivage g' (010) laissent voir de petites facettes /«' (100) et p (001).
UYDROÎS'EPHELITE
HYDRONÉPIIÉLITE
H Na"- AP SP + 3 0
Hexagonal.
Faciès. L’hydronépliélite forme des masses à apparence compacte, se montrant au microscope constituées par des plages cristallines globuleuses ou un peu fibreuses.
Dureté. 4,5 à 6.
Densité. 2,263.
Coloration et éclat. Blanche, rosée ou d’un gris noir. Eclat vitreux. Translucide ou opaque.
Propriétés optiques. Uniaxe et positil.
jlg — Hp = 0.010 environ.
Composition chimique. La formule donnée plus haut correspond à la composition suivante :
Si .... 09,3
Na-O.... 13,5
Une petite quantité de calcium remplace souvent une proportion équivalente de sodium.
Essais pyrognostiques. Facilement fusible en un émail blanc. Décomposée par l’acide chlorhydrique en faisant gelée.
Diagnostic. L’hydronéphélite se distingue de la mésotype par l’émail blanc qu’elle produit par fusion, et par ses propriétés optiques (axe unique positif). Les groupements de mésotype décrits page 165, conduisant à l’iiniaxle, ôtent de sa valeur à ce dernier caractère.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
L’hydronéphélitc est un produit d’altération de la sodalite et de la néphéline. .le l’ai rencontrée dans les roches des gisements suivants ;
1“ Dans les syenites néphélmiques .
Pyrénées. — Uautes-Pijrénées. Dans la syénite néphehnique de la Sablière de Pouzac, la sodalite et la néphéline présentent de fréquentes altérations qui ont été décrites dans le tome I . Il n’est pas rare de voir ces
miiiérnux tranl'ormés en hydronéphclite souvent mélangée de inésotype. Je n’ai pu Isoler à l’état de pureté une quantité suffisante de matière pour Caire des essais chimiques quantitatiCs. Les propriétés optiques, cependant, ne laissent g'ucrc de doute sur l’existence de l’hydronéphclite dans ces pseudomorphoses. A l’œil nu, elles se présentent avec une teinte grise ou légèrement rosée.
2" Dans les nephélinites
Plateau Central. — Puy-de-Dômo. A l’article népliéline, j’ai signalé la remarquable roche à grands cristaux de néphéline du puy de Saint-Sandoux (Barneire). L’hydronéphélite y est fréquente comme produit secondaire formé avec la mésotype et la christianite aux dépens de la néphéline et des feldspaths.
GROUPE DES NATROLITES
Les natrolites présentent entre elles de remarquables analogies, bien que cristallisant dans des systèmes différents (orthorhornhique, monoclinique, triclinique). Leur forme extérieure est pseudoquadratique; cette pseudosymétrie est parfois accentuée par des macles microscopiques. Tous ces minéraux se clivent facilement suivant les faces d’un prisme voisin de 91°.
Le plan des axes optiques est compris dans [010) [mésoti/pe), ou dans Id (100) Iscolécile) : il est presque perpendiculaire à l’axe vertical dans la mésolile •, la bissectrice aiguë est parallèle à l’axe vertical et positive dans la mésoUjpo, ou seulement voisine de cet axe et négative dans la scolècite, alors que c’est l’indice moyen qui occupe cette position dans la mèsoUte.
Ce groupe comprend les trois types suivants :
Mesotype Na^ AP SP 0“ + 2 IP O
Scolécile Ga AP Si® 0“* -f 3 H" O
i ni Na- AP Si® 0“ + 2 IP O I + /i Ca AP Si® O'" + 3 IT^ O
Mésolile
MÉSOTYPE
MÉSOTYPE
Na^ AP SP 0‘“ + 2 0
Orthorhombique. mm = 91" b : h = 1000 : 251,071 D = 713,250 d = 700,909 ; C = 0,98270 : 1 : 0,35201]
Formes observées, p (001); F (100), m (110), (010); e (011); b
Mac/es. D’après M. Brogger {Z. K. XVI. 596. 1890) une partie des mésotypes seraient monocliniques (/)/P = 90"5) et présenteraient une symétrie pseudoorthorhombique grâce à des macles suivant A* (100). On verra plus loin que la mésotype offre d’intéressantes macles microscopiques suivant ni (110).
Les abréviations G et sont mises en regard des mesures prises par M. Gonnard sur les cristaux de mésotype du puy de Marman et de la tour de Gevlllat.
Pim
Anuries
calculés mesuras
116“40' 116“42'(G)12'(Gq „tl7”15' 117“12'iG)5' (Gqi 146-26' 146'>30, (G) |
Angles
calculés mesurés
I 126-40' 126“53'(G)3.5'(Gq
I 43o/8oj:i,,/sog ^ .125.30'
é‘/ii s. P M2“53' 113“ 8' (G)
i*/2 ji/2 cûté. 142“40' 142“44'(G)11'(G*;
y i */» 108“20' 108»48' (Gq
avant. 143'20' 143"4r(Gq
Angles
ealeuléa mesurés
xæ avant. 146-28' 146“17' (G) A* 4*1“ côtë. 107“ 5'
A* « il'" avant. 108-32' 108-29' (G) mx 115-38' in-57'(G)
Faciès des cristaux. Les cristaux de mésotype des gisements français
Forme commune de la mésotype Projection sur p (001) d un
d'Auvergne. 3» mésotype du puy de Marman.
sont toujours allongés suivant l’axe vertical ; ils offrent un aspect pseudo
quadratique (fig. 1 et 2) ; les laces prismatiques sont souvent ternes et cannelées verticalement. La mésotype d’Auvergne présente fréquemment des pointements dyssymétriques (fig. 9 à 16).
Fig. 3.
Mésolype fibrobacillaire de Parentigoat. (Grandeur naturelle.)
Ce minéral a une grande tendance à former des masses bacillaires, fibreuses ou sphérolitiques (fig. 2). Les variétés à apparence compacte sont en réalité finement fibreuses.
Clivages. Clivage di (110) parfait; clivage ou plan de séparation suivant^'* (010) imparfait. Cassure inégale. Dureté. 5 à 5,5.
Densité. 2,2 à 2,25; 2,213 (le Pallet) ; 2,255 (P. de Marman); 2,27 (Essey-la-Côtc).
Coloration et éclat. Incolore ou blanc, gris jaunâtre ou rougeâtre. Éclat vitreux. Transparente ou translucide.
Fig. 4, , , , . ^
Plan des axes op- Propriétés optiques. Plan des axes optiques paralè'I’foîo).'''""'''''” “ Itdeàj''-^ (010). Bissectrice Cxgnë., positive («g), perpendiculaire à /.((001), P < V.
Ilg = 1,4887 (rouge) Dx.
nm = 1,4797 (Puy de Marman).
np = 1,4768 ng — np = 0,0119 d’où 2 V = 59»29' et 2 E = 9'io27’
96“28' rouge ) 9505 F bleu I
mesure directe
J’ai constaté que les cristaux du puy de Marman et de Parentignat, malgré leur apparente homogénéité, présentent d’une façon presque
MÉSOTYPE
constante des macles en rapport avec leur symétrie pseudo-quadratique. Quand en effet on examine en lumière polarisée parallèle une
Fig. 5.
Lame P (001) de mésotype du puy de Marman. (Lumière polari.sée.)
Fig. 0.
Lame p (001) de la mésotype de Pouzac.
/Lumièro polarisée.)
section parallèle à p (üül), on la eroit homogène, mais si on lui superpose un mica quart d’onde, on constate que la bordure de la plaque est criblée de bandes ou de petites plages irrégulières dans lesquelles le plan des axes optiques est situé sensiblement à 90" de celui du reste delà préparation (fig. 5).
La mésotype fibreuse de Pouzac est formée non par un cristal a orientation dominante renfermant des plages irrégulières h orientations différentes, mais par renebevètrement en damier irrégulier d un grand nombre d’individus offrant des orientations à angle droit (fig. 0). J ai observé une disposition analogue dans la galactite de Bishopton (Écosse). Dans la mésotype de Dellys, le centre des cristaux est homogène, il est entouré par une bande de même diamètre que lui, présentant la structure de la figure G.
Dans la mésotype fibreuse du puy de la Piquette imprégnant un fragment de lignite, j’ai constaté l’existence d’un cristal unique limpide, entouré par une zone fibreuse dans laquelle les fibres sont assez finement et assez régulièrement entrecroisées pour conduire à l’uniaxie complète (fig. 7).
Ces groupements s’expliquent aisément par une macle suivant m (110), avec rotation de 90" autour de l’axe vertical, qui est presque un axe pseudoquaternaire
Fîg. 7.
Lame » (001) da la radsolype du puy du la Piquette. (Lumière polarisée.)
Cette macle a, du reste, été
signnlée dans les cristaux de Marburg, mais avec p (001) comme plan d’accolement (Stadtliindor, N. I. 1885. II. 113). Les gisements qui viennent d’être décrits sont remarquables par la netteté et la constance de ces groupements pseudoquadratiques qui existent également mais moins nets dans Vedingtoni/e d’Écosse. M. O. Nordenskiôld a du reste montré l’isomorphisme de l’edingtonite de Suède et de la mésotype.
M. Rinne a étudié [op. cil.) les variations de propriétés optiques consécutives à la perte d’eau par la chaleur signalée plus loin. En perdant de l’eau, le minéral devient monoclinique {mélanatroIitc).\]ne section P (001) n’est plus homogène et se divise en quatre secteurs dans laquelle les axes /q, des deux secteurs contigus font entre eux un angle d’environ 15". L’auteur admet que l’axe vertical devient alors l’orthodiagonale du minéral monocliuique. Les faces ni deviennent (lOl) et (101) et le cristal est maclé suivant Id (100) ou p (001).
ComposUion chimhjue. a) Composition correspondant à la formule théorique Na^ AE SP 0“’ -)- 2 IP O.
Analyses : b) et c) de la mésotype d’Auvergne par J. N. Fuchs [3. fiir Ch. II. Ph. Schweigger. XVIII. 12. 1816).
d) de la mésotype du puy de Marman, par M. Connard (B S M XIY. 169. 1891).
e) de la mésotype de la tour de Gevillat, par le même {id.).
Si O" 47,4 48.17 47,76 48,03 47,88
Al- O" 26,8 36,51 25,88 26,68 26,12
Ca O » 0,17 0,13 » 0.45
M. Damour a montré (A, P. C. LUI. 438. 1858) que la mésotype pulvérisée ne se déshydrate pas quand elle est placée dans l’air sec, mais à 240" C. elle perd la presque totalité de son eau en devenant laiteuse et opaque. Par exposition a l’air humide, elle réabsorbe l’eau perdue sans cependant reprendre sa transparence. Cette eau réabsorbée disparaît à environ 90“ C.
Essais pyrog/iosti(/ues. Au chalumeau, fusible à la flamme d’une bougie en un verre incolore. Dans le tube, blanchit et donne de l’eau. Fait gelée avec les acides.
Diagnostic. La mésotype se distingue aisément des autres zéolites
MÉSOTYPE
fibreuses ; de la thomsoiiite, par sa biréfringence, la position du plan des axes optiques parallèle à l’allongement, sa perle incolore au chalumeau ; de la mésolite et de la scolécite par son système cristallin orthorhombique, le signe positif de son allongement, enfin par sa perle incolore et l’absence d’une quantité notable de chaux. (Voir à liydronépliélite.)
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Le gisement principal de la mésotype en France est le Plateau Central où elle se trouve dans les roches volcaniques et particulièrement dans les roches basiques. Les gisements situés en dehors de cette région sont peu nombreux et plusieurs d’entre eux demandent une confirmation.
1“ Dans les roches volcaniques.
Languedoc. — HérauJt. Je dois à l’obligeance de MM. Delagc et de Mourgues la communication d’un fort bel échantillon de mésotype qu’ils ont recueilli dans le basalte de Montferricr près Montpellier. Ce minéral qui tapisse une cavité de la roche forme des houppes fibreuses constituées par de très fines aiguilles d’un blanc jaunâtre de 2''"' de longueur, libres à l’une de leurs extrémités. Elles sont, du reste, peu cohérentes, d’une délicatesse et d’une fragilité extremes.
Plateau Central. — Ardèche. Faujas de Saint-Fond a découvert en 1775 la mésotype fibreuse dans le basalte de Rochemaure [Rech. sur les colcnns éteints du Vivarais et du Vclay. 103 ai Minéralogie des Volcans. 1784). Le même minéi-al a été signalé dans le basalte de la source de la rivière de Pourseille, près Montpezat (Delmas, Descript. gèol. de l'Ardèche. 1872. 38).
Il paraît n’être pas rare d’une façon générale dans les basaltes des Coirons, mais je ne crois pas qu’il y ait été rencontré autrement qu’en masses fibreuses.
Haute-Loire. Pascal [op. cit., 392) a indiqué la mésotype dans le trachyte de Gerbison, de Monedeyre où elle est associée h la chabasie, dans les basaltes de l’Aubépin, de Saint-Pierre Eynac, dans les laves de Farges, de Coubon (avec chabasie).
Elle se trouve en sphérolites dans les cavités de la phonolite de la ferme de Jacassy sur le sentier allant du village des Estables au sommet du Mézenc, associée à la néphéline (Bourgeois, B. S. M. 16. 1883).
Cantal. Je dois à M. Rames l’indication de mésotype en masses bacillaires dans les cavités du basalte de Coissy, près Aurillac, dans les scories rouges du basalte, au-dessus de Lacondamine, près Aurillac et d’une façon générale dans les vacuoles du basalte des plateaux du Cantal : dans cette région, l’aragonite est très abondante et a été souvent prise pour de la niésotype.
Puy-de-Dôme. Le Puy-de-Dôme est la région d’Auvergne la plus riche en cristaux de mésotypé; ce minéral a été indicpié pour la première fois par Pasumot à Gergovia [in Faujas de Saint-Fond, op. cit.). 11 a fait depuis lors l’objet de nombreux travaux.
M. Gonnard a publié récemment sur ce sujet deux mémoires [B. S. M. XIV. 164. 1891 et XV. 221. 1892), dans lesquels il a fait la critique des observations anciennes et y a ajouté les siennes. J’y renvoie pour les gisements douteux et ne m’occuperai que de ceux dont l’existence est certaine.
Le gisement le plus remarquable pour la beauté des cristaux et par
Mésotype du puy de Marmaa.
TTV 5 ^
Fip. 9 et 10.
Projection sur p (001) de eristaux de mésotypé à pointements dyssymétriquea du puy de Marman.
leur abondance est celui du puy de Marman, près des Martres de Veyre; la mésotype s’y rencontre dans les cavités des basaltes ou des pépérites qui les accompagnent. Ces géodes atteignent parfois plusieurs décimètres et les cristaux qui les tapissent plusieurs centimètres. On trouve aussi ce minéral en fines aiguilles ou en masses fibreuses. C’est de ce gisement que proviennent la plupart des échantillons de mésotype d’Auvergne, que possèdent toutes les collections.
MESOTYPE
Les combinaisons de l'ormes les plus fréquentes sont : ni (110), ^1/2 ^111); plus rarement (10. 11. 11) ; m h^lAI'^ x-,
Fig. n, 12 cl 13.
Projection sur p (001) de cristaux de mésotype du puy de Marman à [toinlenients dyssyniétrjques.
o-î ioo (331) 111:1 X. M. Gonnard a signalé en outre la fréquence d’une forme très voisine de (40. 40. 39); ainsi que la
présence de ]) (001), (011) (fig. 15) et de u (34. 36. 1) (fig. 11) sur
quelques cristaux plus ou moins riches en faces.
Projection sur p (001) de cristaux de niésolyjm du puy île Marinau Il pointements dyssymélriques.
Les cristaux de mésotype sont loin de présenter un développement régulier de toutes leurs formes, les figures 9 à 16 empruntées au dernier mémoire deM. Gonnard montrent l’irrégularité qui est presque la règle dans leur développement relatif. La mésotype du puy de Marman est parfois recouverte de cristaux d’analcime, de chabasie (phacolite) et de christianite ; elle forme rarement des sortes de stalactites autour d’un axe de calcitc, ou se trouve en cristaux bipyramidés englobés dans de gros rhondjoèdres de calcite (Gonnard).
De beaux cristaux de mésotype ont été trouvés a la tour de Gcvillat, près de Parentignat (ce gisement est quelquefois appelé tour de Bou-
lade); les combinaisons que l’on y observe sont m ni A* ni A* et plus rarement or (10. 11. 11) et A Ces dernières formes sont moins nettes qu’au Puy de Marman, les masses fibreuses sont fréquentes (fig. 3).
Les cristaux de ces deux gisements présentent d’une façon presque con.stante les macles microscopiques suivant ni
(110) (fig. 5).
.l’ai trouvé dans la collection du Muséum [B. S. M. XVII. 40. 1894) un échantillon de mésotype dont les cristaux peuvent lutter par leur beauté avec ceux des gisements précédents ; il est indiqué comme provenant des pépérites du ])uy de Saint-Sandoux (ou de Barneire).
yVu puy de la Piquette, la mésotype forme des houppes de beaux cristaux transparents, atteignant 2“", 5; leur forme est ni (110), A^'^ (111)- Ils accompagnent l’apophyllite dans les cavités des blocs de calvaire à phrjjganes, englobés dans les pépérites. Ces minéraux tapissent les cavités des tubes de pbryganes.
La mésotype empâte aussi en masses fibreuses d’un blanc de lait des fragments de lignite englobes dans les pépérites: c’est cette mésotype qui présente les phénomènes décrits page 265 (fig. 7).
Le basalte de Buron renferme des nodules fibreux de mésotype sans cristaux nets; il en est de même de ceux de Peyreneyre, près Saint- Amand-Tallende ; bien qu’accidentellemcnt, on trouve dans ce dernier gisement de beaux cristaux analogues à ceux du puv de Marman.
Le puy de la Poix, près le puy de Crouël a fourni quelques jolis cristaux de mésotype associés à de la calcite.
La christianite et la chabasie signalées plus haut dans le basalte de Perier, près Issoire, sont parfois accompagnées par de la mésotype fibreuse.
Enfin la mésotype se rencontre encore dans la pépéritc de Cournon, du puy de Mur, de Ballet sur les bords de l’Ailier, dans le basalte du puy de la Garde, au sud de Saint-.Iean-des-Ollières près Billom [B. S M. XIV. 323. 1891). .l’y ai signalé dans ce gisement la forme ni (110), A^ (112). C’est A'® (111) <[u’il faut lire.
Projection sur p (001) d'un cristal de niésotypc de la tour de üoviJlat.
MESOTYPE
Saône-et-Loire. lie basalte du Drevin, près Couches, renferme quelques rares nodules de mésotype blanche fibreuse atteignant la grosseur d’uiie noix.
Vosges. — La néphélinite d’Essey-la-Côte paraît être assez riche en mésotype fibreuse; elle y a été signalée par Lebrun (basalte d’Esseyla-Côte, Nancy. 1858). J’ai eu l’occasion d’en examiner quelques échantillons grâce à l’obligeance de M. Vélain.
Algérie. — Alger. La mésotype a été signalée au cap Djinet près Dellys, par M. Delage (Le Sahel d'Alger, thèse); elle y forme des masses fibreuses dans un basalte. J’ai eu de beaux échantillons de ce gisement, sfràce à la bienveillance de M. Damour : le minéral est intimement mélangé avec de l’apophyllite : les macles suivant m (110) y sont fort nettes.
2" Dans les roches éruptives non volcaniques.
Vendée. — Loire-Inférieure. A la limite du département de la Vendée, le gabbro du Pallet renferme une zéolite blanche, en rosettes dont les fibres atteignent un centimètre (échantillons recueillis par M. Baret). Je rapporte cette, zéolite à la mésotype. Des essais quantitatifs que je n’ai pu faire seraient cependant nécessaires pour voir si ce minéral n’est pas une hydronéphélite ; elle est sodique, mais renferme un peu de chaux; les fibres sont parallèles à un axe optique unique positif on à une bissectrice aiguë autour de laquelle les axes optiques sont presque réunis.
Pyrénées. — Hantes-Pyrènées. On a vu tome 1 que la mésotype est associée à l’hydronéphélite comme produit d’altération de la néphéline et de la sodalite de la syénite néphélinique de Pouzac. Ces deux zéolites forment dos masses blanches, grises ou roses, visibles il l’œil nu. Elles sont fibreuses ou compactes. Dans les variétés fibreuses, les macles suivant m (110) sont remarquablement nettes et s’étendent à toute l’étendue d’un même cristal (fig. G). Cette mésotype est imprégnée de calcite.
Gisenietits douleu.v.
Pyrénées. — La mésotype a été signalée par M. Frossard au pic du Midi de Bigorre, au lac Bleu (/i. lS'. M. VL 87. 1883); les minéraux de ces gisements que j’ai étudiés sont à rapporter à la huimontite ou a la scolécite.
Alpes. — Massif du mont Blanc [Haute-Savoie). F. Soret a Indiqué
MLXÉKALOGlli DE LA FRANCE
la mcsotvpe en fibres divergentes ooinme associée à la stilbitc du glacier de Miage [Soc. p/iys. Genève. 179. 1821), sur une roche formée de quartz, d’asbeste et de dislhcne (?). On verra plus loin que ce minéral n’est pas de la mésotype, mais de la scolécite.
SCOLÉCITE
Ca AP Si^ 0“ + 3 0
Monoclinique : mm = 91°22'.
b : h = 1000 ; 242,765 D = 715,413 d = 698,696 Angle plan de /» = 91”2i i8''
Angle plan de m 90‘’48 12' yi : b: c = 0,97663 .• 1 : 0,339341 I 2.^ = 88“50' .1
bonnes observées, m (110), (010), (111), ///’- (îll).
Angles calculés Angles calcules
mm
mg-
L* d'O rfi/2 sur O*
Formes et faciès. Les cristaux de scolécite sont allongés suivant l’axe vertical et striés longitudinalement; leurs formes extérieures sont celles de la mésotype. Ils se présentent le plus souvent en masses fibreuses plus ou moins divergentes.
Mactes. Macles suivant Id (100) fréquentes, se produisant très souvent suivant une surface irrégulière ; rarement macles microscopiques suivant m (110) semblables h celles de la mésotype.
Clivages. Clivage m (110) parfait.
Dureté. 5 à 5.5.
Densité. 2.16 à 2.4.
Coloration et éclat. Incolore, blanche. 'J'ransparente ou translucide.
Eclat vitreux ou soyeux dans les variétés fibreuses.
M. Luedecke a décrit des scolccitcs tricliniques (TV. /. 1881. II. 19), que M. Schmidt (Z. K. XI. 595. 1836) regarde comme monocliniques. Dans des sections de la scolécite du glacier de Miage perpendiculaires il l’axe vertical, j’ai observé une division en quatre secteurs
SCOLÉCITE
Section de soolécitfi perpendiculaire à Taxe vertical, montrant les macles suivant (lOO) et suivant m (1 10) (i^Iacier de Miage).
plages
semblables à ceux tlccrits par les auteurs précédents : ils correspondent à la niaclc /d(lOO). Quand on dispose la plaque de façon que ses diagonales soient parallèles aux seclions principales des niçois, on n’obtient pas d’extinction comme cela devrait être si le minéral était moiioclinique ; il y a égal éclairement commun, et il faut tourner de 3 ou 4" à gauche ou à droite de la ligne de macle pour obtenir successivement l’extinction des deux paires de secteurs. Ce fait semble indicjuer que le réseau des cristaux étudiés est en réalité triclinique. Ces cristaux sont trop petits pour pouvoir être taillés dans la zone verticale. Dans quelques sections de la
scolécite de ce même gisement, j’ai constaté l’existence de maclées avec le reste du cristal suivant m (HO) (fig. 1).
Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle bissectrice aigué négative fait dans g^ (010) un angle de 15 à 16° (fig. 2) dans l’angle obtus de p/P (001) (100).
2 Er. = 53“41' (Dx.); llg = 1,4952 (Schmidl).
Propriétés è/eclriqnes. Les cristaux maclés de scolécite présentent des phénomènes de pyroélectricité très nets. Le pôle positif par écbauffement est placé à l’extrémité tenant à la gangue. MM. C. Friedel et de Gramont ont fait voir en outre (/i. d/. YIII. 75. 1885)
que la scolécite possède deux axes de pyroélectricité dans g^ (010) : l’iiu sensiblement parallèle à l’axe c, l’autre sensiblement liorizontal. Dans la macle, les faces /P extérieures deviennent négatives par échauirement, et les faces /P intérieures, positives. Quand on opère sur les cristaux maclés, on constate, par suite, que
à g^ (010). La
les deux faces ]P
sont négatives
et les deux faces g^ positives par
échaulfement. Ces savants en ont conclu que la macle avait lieu par rotation suivant l’axe c et non suivant la normale à JP (100).
A. LAcnoix. — Mincvalogie. II.
Composition chi?ni(pie. La formule Ca AP Si* -p 3 H" O correspond à la composition suivante :
Si 45,9
AD O
Ca O 14,3
La calcium peut être partiellement remplacé par du sodium (voir page 278). , , ,,
D’après M. Damour [op. cit.), la scolécite ne perd son eau qu au delà de 100“; il 300“, il y a une perte de 5 qui est réparée par exposition du minéral à l’air humide. La perte est de 12 "/□ au rouge sombre et de 13 “/„ au rouge vif.
Essais pi/rognostiijiies. Au chalumeau, blanchit, gonfle et fond (iicilement en un verre blanc bulleux h peine translucide. Décomposée par l’acide chlorhydrique en faisant gelée.
Diagnostic. A l’œil nu, la scolécite fibreuse ne se distingue pas de la mésolype; la constatation de la chaux en quantité notable d’une part, l’allongement négatif et l’extinction oblique des sections de la zone prismatique de l’autre permettent aisément de différencier ces deux minéraux. Les propriétés optiques de la mésolite données plus loin et celles de la thomsonite exposées plus haut sont distinctives de la scolécite.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Je n’ai à signaler la scolécite que dans les gisements suivants :
1“ Dans les roches volcaniques.
Plateau Central. — Puy-de-Dôme. L’existence de la scolécite en Auvergne a été admise (Dufrénoy, ; Dclalosse, Minéralogie,
III. 334. 1862) sur la foi de l’analyse suivante de Guillemin (A. M. XII. 390. 1826).
Si 0“
AD
CaO
Or cet auteur fait suivre son analyse de la phrase suivante : « La recherche de la soude est très facile, ce minéral étant entièrement
SCOLÊCITE
soluble dans l’acide. Les nombres ci-dessus rentrent dans la formule Na Si^ -|- 2 Al Si + 4 Aq assignée à la inésolypc d’Auvergne ».
Il considère du reste le minéral analysé comme de la mésotype.
11 me paraît évident que c’est par une erreur de transcription que chaux a été mis à la place de soude. En comparant l’analyse ainsi modifiée avec celles de la mésotype de Marman données page 266, il ne reste aucun doute au sujet de l’exactitude de cette interprétation.
Les recherches faites par M. Gonnard (7i. S. M. XIV, 165. 1891) pour trouver la scolécite dans les natrolites fibreuses d’Auverffne sont restées
sans résultat : tous les échantillons qu’il a étudiés étaient constitués par de la mésotype. Toutefois c’est, selon toute vraisemblance, à la scolécite sodiqne qu’il y a lieu de rapporter une zéolite fibreuse blanche que m’a communiquée ce savant. Elle tapisse en rosettes blanches les fentes du basalte de Gergovia, près du domaine de Prat (du coté de Sarliève) ; ses fibres sont négatives suivant leur allongement et renferment à la fols de la chaux et de la soude.
La zone périphérique de la gonnardite de Gignat est formée par des fibres très minces négatives d’une zéolite qui est sans doute de la scolécite : elle paraît d’origine secondaire.
2" Dans les fentes des roches éruptives anciennes et des schistes cristallins.
Alpes. — Massif du mont Blanc Haute-Savoie. Le minéral du glacier de Miage indiqué par Soret comme mésotype est en réalité constitué par une scolécite sodi([ue en petits cristaux nets implantés dans les cavités de la stilbite et de la henlandite qui remplissent les fentes d’une granulitc. Ces cristaux sont toujours maclés suivant Id (100). Ils présentent les formes ni (110), A' (100), (010), 7''/-(lll), //'-(111). Leurs
propriétés optiques ont été données plus haut.
ÎP Dans les fentes des roches sédi/nentaires métamorphisées au contact des roches éruptives.
Pyrénées. — Houtes-Pyrènèes. Les fentes des calcaires paléozoïques (métamorphisés par la granulite) qui avoisinent l’observatoire du pic du Midi de Bigorre sont rarement tapissées par de larges rosettes d’un blanc de lait formées par des aiguilles de scolécite longues de 2 centimètres. Les essais microchimiques y décèlent de la chaux et de la soude. Au microscope, j’ai pu constater la macle et les propriétés
MINÉRAFiOGIE DE LA FRANCE
optiques de la scoléeite. Les fibres sont en partie transformées en produits monoréfringents et Imprégnées de calcite : c est cette zéolite que M. Frossard a indiquée eomme mésotype [B. S. M. VI. 87. 1883).
Ariège. J’ai recueilli de larges rosettes de scoléeite d un blanc nacré, seules ou associées à de la chabasie, dans les fentes des calcaires paléozoïques de la vallée de Balbonne (en amont de l’étang) en Mijanès, à leur contact avec le granité.
Les fentes des calcaires et marnes calcaires basiques métamorphisées par la lherzolitc renferment de nombreuses zéolites. Au bois du bajou en Caussou et à l’Escourgeat dans la vallée de Suc, les surbices tapissées de chabasie sont souvent recouvertes par des globules de la grosseur d’un pois formés par des aiguilles entrelacées d’une scoléeite assez riche en sonde.
Gisement douteux.
Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. M. Frossard a rapporté à la scoléeite [B. S.M. VI. 87. 1883) une zéolite en masse compacte d’un blanc rosé provenant de la syénite néphélinique de Pouzac. Je n ai pas trouvé cette espèce dans l’étude que j’ai faite de cette roche intéressante {B. S. G. XIII. 511. 1890); les échantillons que je dois à l’obligeance de M. Frossard sont constitués par delà mésotype (voirp. 271) imprégnée de calcite.
MÉSOLITE
m (Na" AP Si ' 0“ + 2 H" 0; + n ( Ca AP SP 0‘“ + 3 H" 0) Triclinique.
Foj-mes et faciès. Les cristaux toujours groupés intimement possèdent des formes très voisines de celles de la scoléeite.
Le minéral ne se présente que rarement avec des pointements distincts; le plus généralement, il ne se trouve qu’en masses divergentes finement fibreuses.
M. Gentil a mesuré sur un cristal d’Algérie :
mTii 91-22'; m 115-28'.
Mac/es. Macle microscopique suivant /P (100), constante. Elle ne peut être décelée que par l’étude optique.
Clivages. Clivages m (lïO), t (110) parfaits. Les cristaux sont fragiles. Les masses fibreuses le sont moins.
WESOLITE
Dureté. 5.
Densité. 2,2 ù 2,4; 2,276 Dellys (Gentil).
Coloration et éclat. Incolore, blanche, grise ou jaunâtre ; les fibres très serrées sont d’un blanc de porcelaine.
Éclat vitreux dans les cristaux. Transparente ou translucide.
Propriétés optiques. M. des Cloizeaux a montré, par l’étude des propriétés opticpies, cjLie le minéral est triclinique (op. cil. I. 389) ; les sections perpendiculaires à l’axe vertical des cristaux qu’il a étudiés se montrent formés par 2 ou 4 secteurs. Dans le cas de deux secteuis triangulaires, leur extinction se fait à 20“ ou 24“ 1 un de l autre. Dans le cas de quatre secteurs, l’extinction des secteurs opposés est la même : l’extinction de l’une des séries de secteurs se produit a 1 1" ou 1 5“ de celle de l’autre. Dans les faces de la zone verticale, on voit parfois deux bandes dont l’extinction diffère de 5“ à 6“ l’une de 1 autre.
J’ai pu compléter l’étude des propriétés optiques de ce minéral, grâce aux cristaux des Féroë et d’Islande que M. des Cloizeaux a bien voulu me donner ou que j’aiti'ouvés dans la collection du Muséum, ainsi qu aux cristaux d’un nouveau gisement d’Algérie, que m'a remis M. Gentil.
L’examen des sections perpendiculaires a l axe vertical de tous ces cristaux montre les secteurs signalés par M. des Cloizeaux; ils sont identiques à ceux de la macle de la scolecitc décrite page 273, mais les diagonales de la section ne correspondent plus, comme dans ce minéral, à des directions d’éclairement commun. Tandis qu’une des paires de secteurs est presque éteinte quand les diagonales de la section sont mises en coïncidence avec les sections principales des niçois, l’autre paire ne s’éteint qu’à 15“ ou 18“ de cette direction. Dans les lames très minces, les secteurs présentent des bandelettes très fondues rappelant celles des macles de certains mlcroclines.
L’examen en lumière convergente montre que la section est presque parallèle au plan des axes optiques.
A travers une face prismatique, on voit, en lumière convergente, un axe centré : l’hyperbole est bordée d’un côté par du bleu foncé et de l’autre par du jaune bronzé. Ce sont ces couleurs que l’on observe en lumière parallèle : elles rappellent les teintes de polarisation des pennines et de l'apophyllite. La bissectrice aiguë est positive (/ig) et sensiblement perpendiculaire à /t* (100). L’écartement des axes est giand et difficile à mesurer exactement, à cause des superpositions dues aux macles. La dispersion p > e est très forte. L’extinction des sections
perpendiculaires aux deux bissectrices se fait à S^ou 6“ de l’axe vertical.
On volt par ces propriétés que la mésolite se sépare nettement de toutes les autres uatrolites. L’allongement est tantôt positif, tantôt négatif. La biréfringence est plus de la moitié moindre que celle de la scolécite, et l’on s’explique dès lors pourquoi les mésolites fibreuses taillées parallèlement à leurs fibres dans la zone d’allongement sont parfois presque monoréfringentes en lames très minces.
M. Luedecke admet (A^. J. IL 28. 1881 et ZeUscJi.. Nat. Halle. LXIII. 42. 1890) l’existence de trois mésolites, l’une orthorhombique et pauvre en chaux [galactite de Bisliopton), une autre monoclinique comprenant la plupart des mésolites (Islande, etc.), une troisième enfin, triclinique, uniquement représentée par les cristaux décrits par M. des Cloizeaux (pp. cil., I. 389), taudis que M. Schmidt, au contraire, considère toutes les mésolites comme monocliniques. Les données nouvelles que je viens d’exposer ne laissent plus aucun doute de l’identité absolue de la galactite et de la mésotype (page 265) déjà montrée par M. des Cloizeaux; elles permettent d’affirmer l’existence d’une mésolite Iriclinique, qui, bien loin d’être rare et limitée au cristal décrit par M. des Cloizeaux, est, au contraire, très abondante dans les collections (Islande, Fcroc, Algérie, etc.) : je propose de réserver le nom de mésolite aux cristaux possédant les propriétés que je viens d’établir et de ranger avec les scolécites toutes les natrolites calcosodiques dans lesquelles la bissectrice aiguë est négative et voisine de l’axe vertical. C’est un de ces derniers minéraux dont M. des Cloizeaux a donné l’écartement des axes dans son article mésolite [op. cit., 390).
Composition chimique. La mésolite peut être considérée comme un mélange de
m (Na Al Si" 0“ + 2 H'^ O) + n (Ca AP SP O*" + 3 IP O) ;
mé.solypc scolécite
m et « sont variables dans les divers échantillons étudiés. Le plus souvent /« ; « = 1 : 2 et l’on a alors la composition suivante :
SiO'^ 46.4
AP O’ 26,3
NiP O 5,3
Ca O 9,6
Essais ptjrognostiqnes. Donne de l’eau dans le matras. Au chalumeau,
GONNAHDITE
se gonfle, se tord et fond facilement en un émail blanc. Décomposée par l’acide chlorhydrique en faisant gelée.
Diagnostic. La mésolite se distingue de la mésotype et de la scolécite par les propriétés optiques qui ont été exposées plus haut.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Je n’ai à signaler la mésolite que dans les deux gisements français suivants :
Dans les roches volcaniques.
Algérie. Alger. M. Gentil m’a remis un très joli échantillon de
mésolite en houppes formées par de longues aiguilles (2““ de lonpeur) terminées par une pyramide surbaissée. Ce minéral a été recuedli dans une cavité de l’andésite de la rivière de Takdempt près Dellys.
M. Damour m’a communiqué un minéral provenant des basaltes de Dellys et formant des masses blanches divergentes très linement fibreuses, rappelant un peu l’olvenite. L’extrémité des fibres est souvent translucide et possède alors un vif éclat vitreux. Elles ne présentent pas de sommets distincts, car l’intérieur des géodes de plusieurs centimètres de diamètre quelles tapissent est rempli par de l’apophyllite.
L’examen microscopique montre que cette zeolite, malgré les léactions de la chaux et de la soude qu’elle fournit, n est pas delà mésolite, mais de la mésotype normale imprégnée d apophyllite. Les macles suivant ni (110) y sont très distinctes.
Martinique. — Les tul's basiques de la Martinique renferment parfois de belles géodes tapissées d’aiguilles capillaires enchevêtrées de mésolite.
GONNARDITE
(Ca, Na^) ^ AF SF + 5,5 0 Q)
Orthorliombique (?).
Faciès. La gonnardite forme des mamelons blancs à structure fibreuse rappelant l’aspect du mésole.
Dureté. 4,5 à 5.
Densité. 2,246 à 2,26 ; 2,357 (Gonnard). Ces variations sont dues aux mélanges dont il est question plus loin.
Coloration et éclat. Blanche. On voit souvent, à l’œil nii, des zones d’accroissement pins ou moins blanches. Éclat soyeux ; translucide, transparente en lames minces.
Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à l’allongement ; bissectrice aiguè positive [n^ parallèle aux fibres. L’écartement des axes est extrêmement faible; le minéral paraît souvent uniaxe.
Groupements avec d'autres minéraux. Altérations. — La gonnarditc est rarement absolument pure. I.e plus souvent, cjuand on examine même à l’œil nu une lame mince du minéral, on constate que le centre des sphérolitcs est limpide, alors qu’à l’extérieur se trouvent une ou plusieurs zones blanches dilfusant la lumière. L’examen microscopicpie tait voir que ces zones blanches sont formées par des fibres entrelacées, terminant sans solution de continuité celles de la gonnardite, mais elles sont d’allongement négatif, et leur contact avec la gonnardite se fait par une zone monoréfringentc par compensation. 11 me paraît probable que ce minéral d’allongement négatif est un produit d’altération de la gonnardite à rapporter peut-être à la scolécite (?), les images en lumière convergente sont trop mauvaises pour qu’il soit possible d’être très affirmatif à cet égard. 11 y a lieu de remarquer qu’il n’existe jamais de mélange, fibres à fibres, de ce minéral et de la gonnardite. Ces associations par zones alternatives, positives et négatives rappellent celles du quartz et de la calcédoine.
Enfin pins rarement, cette zone d’altération est remplacée par une bande à la fois fibreuse et zonée de thoinsonite (mésole) limpide.
Composition chimique. La formule(Ca, Na‘'“)^ AESi°0'‘'^-|- 5,5 H'O [dans le cas où CaO : Na^O = 5:3] correspondant à la composition donnée en a) a été déduite de l’analyse ê); peut-être celle-ci ne représente-t-elle pas exactement la composition du minéral, les mamelons de gonnardite étant, comme on vient de le voir, souvent cerclés de scolécite et de thomsonite et le produit analysé n’ayant pas été examiné optiquement.
i) Analyse du minéral de Gignat, par Pisani (f/i Gonnard, op. cit.., 75).
Si OL...
^il,7
AP OL
CaO....
NiP 0...
traces
Essais pyrognosticpies. Comme la mésolite et la thomsonite.
AXA L CI ME
Diagnoslic. La gonaarditc se distingue de la tliomsonite [rnèsole) par sa blrclVingence beaucoup plus faible, la position de sa bissectrice parallèle aux libres ; de la inésotype, par sa composition chimique et sa biréfringence plus faible ; de la mésolite, par la position du plan des axes optiques, la biréfringence plus grande, enfin delà stilbite fibreuse [puferitc], par le signe de ses fibres et de sa bissectrice.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Les propriétés opti(jues qui ont été données plus haut, ainsi que la composition chimique, permettent d’affirmer que le minéral qui nous occupe ici est bien distinct de toutes les zéolites connues. Je propose de le nommer goiinardite, en l’honneur de mon ami M. Goiinard, le savant auquel l’Auvergne doit la découverte d’un grand nombre de ses richesses minéralogiques et qui a le premier appelé 1 attention suilc remarquable gisement de Gignat, d’où provient la gonnardite.
Plateau Central. — Puy-de-Donie. M. Gonnard a décrit, sous le nom de « mésole », le minéral assez abondant à Gignat (Chaux de Bergone, plateau dominant la vallée d’Issoire) [Soc. agricuU. et hist. nat. de Lyon. 1871 et C. R. LXXllI. 1447. 1871) que j’appelle gonnardite.
Cette substance, en mamelons blancs fibreux de la grosseur d’un pois, y tapisse les nombreuses vacuoles de la partie inférieure d’une coulée de basalte doléritique. Elle est recouverte par des cristaux de christianite, de chabasie, d’aragonite, etc., et présente en outre les propriétés et particularités décrites plus haut.
J’ai retrouvé le même minéral dans les échantillons du basalte doléritique du puy de Chalus près Cournon,que m’a envoyés M. Bouhard ; la zone extérieure de signe négatif est plus large que dans le minéral de Gignat. Les roches de ces deux gisements sont, du reste, identiques.
ANALCIME
Na Al Sf 0" + 0
Pseudocubique , pseudoquadratique , probablement tricli nique.
Formes observées, p (001), (211), (332),
P adj., 129"46", p fl"'" opp., llb-K'.
Faciès des cristaux. La forme la plus habituelle est le trapézoèdre régulier (fig. 1). Parfois le cube domine (fig. 2) et les facettes du tra-
pczoèdre sont alors réduites à de petites facettes sur les angles du cube.
Les cristaux des gisements décrits plus loin sont quelcpielois implantés sur leur gangue, de telle sorte que quelques-unes seulement de leurs laces sont visibles et développées d’une façon anormale.
Clicages. Traces de clivage suivant p (001). Dureté. 5 à 5,5.
Densité. 2,22 a 2,278; 2,24 Dellys (M. Gentil), 2,264 (Réunion).
Coloration. Incolore, blanche, jaune, rose. Les cristaux de Carnbo sont parfois superficiellement colorés en jaune foncé et irisés. Éclat vitreux. Transparente ou translucide.
Propriétés optiques. L’analcime est un des minéraux pseudocubiques dont les propriétés optiques ont donné lieu aux plus vives discussions. M. Ben Saude les explique par des décroissements de densité dans des pyramides élémentaires formant le cristal et ayant leur sommet au centre de celui-ci et pour bases les faces extérieures.
Mallard a expliqué ces propriétés en admettant que le minéral est formé par le groupement à angle droit de trois cristaux pseudoquadratiques, chacun d eu.x étant en réalité formé par deux individus orthorhombiques dont les axes a et 6 sont égaux. Les vingt-quatre cristaux orthorhombiques qui constituent un cristal d’analcime correspondent aux vingt-quatre faces d’un hexatétraèdre ; il est probable que le réseau élémentaire n’est pas orthorhombique, mais triclinique (Brogger).
Je renvoie pour plus de détails aux mémoires des auteurs précités et à celui de M. Brauus, les cristaux des gisements français ne permettant d’apporter aucun jour sur la question : j’ai pu seulement obtenir, sur un cristal de Gambo, une plaque parallèle à une face cubique, et voisine de la surface du cristal : elle se divise en quatre secteurs sensiblement perpendiculaires à une bissectrice aigue négatice avec axes optiques presque réunis.
M. Rinne a montré [op. cité) que la chaleur, en déshydratant l’analcime, la transforme en une leucite sodique plus biréfringente que le
ANALCIME
minéral hydraté. Celle-ci est tricliniqiie ; la bissectrice négative est inclinée de 4“ sur l’axe pseudoquaternaire.
M. G. Fricdel, qui a obtenu des résultats analogues sur la déshydratation de l’analcime {B. S. M. XIX. 14. 1896), a fait voir que, contrairement à l’opinion émise par M. Klein, l’analcime ne devient pas isotrope quand on la chauIFe dans la vapeur d’eau : d’après lui, elle est peut-être réellement cubique après chauffage au-dessus du rouge. La biréfringence est très faible et voisine de 0,001 L Composilion chimique, a) Composition théorique correspondant a la formule Na Al Si" O® -)- IP O ;
h) Analyse de l’analcime de Cambo (T.x).
SiO“ 54,5 54,39
NiPO 14,1 13,89
Essais pijvognostiques . Donne de 1 eau dans le tube. Au chalumeau, fond en un verre incolore. Attaquable par les acides en faisant gelée.
Ahéralions. L’analcime se transforme rarement en albite et en prehnite.
Diagnostic. La forme de l’analcime est très caractéristique; le diagnostic différentiel d’avec la leucite qui présente les mêmes formes réside dans l’existence de l’eau et de la soude dansl analcime, alors que la leucite est anhydre et potassique.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
L’analcime est une zéolite relativement peu abondante dans les gise-
l.M.Brôgger, en démontrant l’ideutité de l’eadnophite et de l’analcime [Z. K. XVI, 569, note, 1890), considère la biréfringence de ce minéral comme égale à celle du labrador et contredit formellement l’opinion que j’ai formulée [B. S. .(If.VIII. 3o9. 1885) en disant que la biréfringence de cette substance est très faible. L’examen nouveau que j’ai fait de mes échantillons me permet de maintenir complètement le résultat de mes anciennes observations. I,es échantillons que j ai étudiés sont ceux qui ont été antérieurement décrits par M. des Cloizeaux, ainsi que de beaux cristaux d’aualcime du LangcsundQord provenant de la collection du Muséum.
ments français. On l’y rencontre exclusivement dans les deux conditions suivantes ;
1“ Dans les roches éruptives d’épanchement et dans leurs tufs;
2“ Dans les fentes des schistes cristallins.
1" Dans les roches éruptives di épanchement et dans leurs tufs.
a) Dans les roches basaltiques et dans leurs tufs.
Plateau Central. — Haute-Loire. L. Pascal [op. cit.) a cité l’analcime dans le basalte de Queyrières.
Puij-de-Dorne. L’analcime se rencontre soit dans les tufs basaltiques (pépérites), soit dans les basaltes compacts.
a) Dans les pépérites. Elle a été signalée pour la première fois par Kleinschrod [ZeUschr. Hertha. XIV. 22. 1828), dans la pépérite bitumineuse de Pont du Château. M. Connard a indiqué (/?. 5. d/. X. 296. 1887), le même minéral dans les pépérites du Puyde la Piquette (revers regardant le village du Ci’ef5t); les vacuoles et les fissures de la roche sont criblées de petits trapézoèdres translucides souvent accompagnés de mésotype. Il est à remarquer que tandis que dans ce gisement, l’apophyllite en beaux cristaux se rencontre dans les blocs de calcaire à phrvgane englobés dans les pépérites et n’existe pas dans les pépérites ellesmêmes; le phénomène inverse a lieu pour l’analcime.
Le même auteur a trouvé récemment l’analcime en petits cristaux limpides associés h de la mésotype ou à de la calcite dans les pépérites vacuolaires du puy de Chalus près Cournon.
J ai observé de petits trapézoèdres incolores d’analcime accompagnant des cj’istaux de quartz et de l’opale dans des pépérites imprégnées de bitume, recueillies par M. Gautier au puy Long ; ils existent aussi dans celles dupuy de Saint-Sandoux (ou de Barneire) près Clermont, où ils accompagnent la mésotype.
b) Dans les basaltes. On rencontre l’analcime dans le basalte du puv de Marman en petits trapézoèdres hyalins et incolores ou d’un blanc laiteux recouvrant directement les cavités de la roche. Elle est souvent elle- même enveloppée par de la calcite de formation plus récente. Elle ne paraît pas se trouver dans les mêmes druses que la mésotype qui a rendu célèbre ce gisement. L’analcime existe aussi dans le basalte de Parentignat, sous la tour de Gevillat (rive droite de l’Ailier), à Gergovia (carrière <à l’entrée du village de Merdogne) (M. Gonnard).
ANALCIME
Algérie. — Alger. L’analcime se trouve en gros trapézoèclresfl®(211) atteignant 1“" de diamètre eten masses dépourvues de formes géométriques, au cap Bengut, près Dellys. M. Gentil 1 y a rencontrée intimement associée à la thomsonite au milieu d’une labradoritc très altérée.
Attalclmc de In Kéuoion.
Réunion. — L’analcime n’est pas rare dans les basaltes vacuolaires de la Réunion. Ses cristaux sont parfois parlaitement limpides et dépassent un centimètre de diamètre ; ils se rencontrent notamment avec chabasie au cirque do Salazie. l.a lorme dominante est le trapézoèdre régulier «vcc ou sans
J) (100). J’ai observé plus rarement le cube dominant avec de petits pointements fl'(,fig. ‘A).
Iles Kerguelen. — L’analcime est abondante dans les cavités des basaltes doléritiques plus ou moins altérés des Iles Kerguelen (Buchanan : Proceed. Roy. Aoe. XXIV. 617. 1876; J. Roth . Ber. Verhandl. k. preuss. Akad. Berlin. LX. 723. 1875) et particulièrement dans ceux de Groenland Ilarbour, de Sonutaghafen et de Palliserhafen.
M. Laspeyres a décrit [Z. K. 1. 204. 1877) des cristaux d’analcime de icm provenant des îles Kerguelen, sans gisement précis : ils présentent la forme des trapézoèdres (211) accompagnés de (332j ; cette dernière forme est limitée à de très petites facettes.
b) Dans les roches trachytoïdes [andésites acides, trachyles et phonolites).
Pyrénéos. — Basses-Pyrénées. L’andésite que 1 on trouve près du village d’Arudy, sur la route de Saint-Ghristau renferme des trapézoèdres d’analcime très nets ayant 5 à 6"’"' de diamètre; ils sont en général transformés en albite et en prehnite. Les échantillons que j’ai étudiés ont été recueillis par M. de Limur : ils sont d’un blanc jaunâtre et opaques ; leur véritable nature est facile a déceler au mieroseope. La structure de ces pseudomorphoscs est fort curieuse : l’albite forme, avec la prehnite qui l’enveloppe, une véritable structure ophitiqtie. M. Kiibn [Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. XXX. 396. 1881) avait déjà cité ce gisement ; il signale le même fait dans les diabases de la butte d’Ogeu et de Bélair.
Plateau Central. — Cantal. L’analcime se trouve en trapezoedres
(211) translucides, de 5™'" de diamètre, dans les phonolites du puy Griot! et dans ses enclaves amphiboliques {B. S. M. XIV. 324. 1891).
M. Rames me l'a indiquée en trapézoèdres incolores dans les cavités d’un trachyte que l’on rencontre sur la route de Murat aux Chazes, après avoir passé le pont de Peyretaillade.
Puy-de-Dôme. Constant Prévôt a signalé de petits cristaux d’analcime dans la phénolite de la Roche Tuilière au Mont-Dore [B. S. G IV 49, 1833).
Constantine. De petits trapézoèdres d’analcime se trouvent dans les druses de l’andésite quartzilere de Bou Serdoun, près Collo, qui renferment l’apophyllite (Gentil, B. S. M. XVII. 85. 1894').
]M9.(l3>g^3fSCâ<I*. — J ai observé de très petits, mais très limpides trapézoèdres d’analcimc dans les druses d’une phonolite néphélinique recueillie entre la baie de Diego Suarez et celle du Courrier.
c) Dans les fentes des microgranalites.
Esterel. — Var. De petits cristaux limpides a- (211) d’analeime ont été signalés par M. Gonnard [B. S. M. XV. 231. 1892) dans les fentes de la microgranulite à amphibole (porphyre bleu de Saint-Raphacl) d’Agay.
M. Nentien m’a communiqué une géode d’une enclave granitoi'de (anorthite et hornblende) de cette même roche recueillie dans la carrière du Dramont (voir à andèsiné). Elle contient avec des cristaux de stilbite, de laumonitc et d’épidote de jolis trapézoèdres d’analcime.
2“ Dans les fentes des schistes cristallins.
Pyrénées. — Basses-Pyrénées. J’ai rencontré de beaux cristaux d’analcime dans les fissures des gneiss du tunnel de Cambo ; c’est la zéolite qui y est la moins fréquente ; elle est presque toujours associée à la heulandite, à la chabasie, à la calcite et à la pyrite. La seule forme observée est le trapézoèdre d- (211). Les petits cristaux de 1 à 2"’"' de diamètre sont parfaitement translucides et complets.
1. D.nns celle noie M. Gonlil a clccril, en oulre, des crislaux de dathoUle provenant des inênies roches. C’est un gisement à ajouter h ceux que j’ai donnés à la page 77 du lomel. Ces cristaux qui serout étudiés avec plus de détails dans mon premier supplément présentent les faces lé (100), /i’ (210), p (001), e’ (011), y = (d'j^ d'f P] ('j2I), s = (// lé) (211).
HEULA?vniTE
Des cristaux de plus grande taille atteignant l™ 5 de diamètre et d’un blanc laiteux sont appliqués sur le gneiss; ils sont aplatis et déformés, ils constituent une sorte d’enduit i» la surface du gneiss ; de telle sorte qu’une partie seulement de leurs Ames est visible et qu’ils ne peuvent être isolés de leur gangue. Quelques-uns de ces cristaux sont jaunes et présentent souvent un éclat pseudo-métallique, grâce à une légère pellicule ferrugineuse.
L’analcime recouvre toujours directement la paroi gneissique ; toutes les autres zéolites lui sont postérieures.
GROUPE UE LA HEULANDITE
Le groupe de la heulandite ne comprend que deux espèces, dont la composition peut être représentée par une même formule :
Heulandite H* Ca Al^ Si” O*’* + 3 fU O
Urewsterite IL’ (Sr, Br, Ca) AP SP + 3 IP O.
Elles présentent de grandes analogies de formes, de clivages et de propriétés optiques. Toutes deux sont monocliniques avec fréquents groupements intimes.
HEULANDITE
H ' Ca AP SP -P 3 0
Monoclinique : mm — 136” 4 (Ux.) L b: h 1000 : 796,195. D = 927,360. 379,170.
angle plan àe p = 136” 314"; angle plan de An = 90”31'59";
Formes observées, p (001), m (110), g'' (010), (101) (ÎOl).
Les angles mesurés ont été pris par moi sur la heulandite de la
1. J'ai adoplc, pour la heulandite et pour la brevvsterite, les formes et les pariimèlres donnes par M. des Cloizeaux. Beaucoup d'auteurs prennent pour c une valeur moitié moindre : (101) devient alors (201), etc.
MINJilîALOGIE ])E LA F'RAXCE
carrière de l’Étang, près Saint-Nazaire et sur celle de Catnbo (Lx.).
Angles
calculés
mesurés .
calculés
mesurés
ISO" 4'
Lx
Faciès des cristaux. Les cristaux de heulanditc sont peu variés de forme. Ils peuvent être rapportés à deux types. Dans le premier, les cristaux ■ sont plus ou moins aplatis suivant le clivage nacré g' (010) (fig. 2); ils présentent les faces (010), p (001), (101), (lOl). lies faces;» (110), prescpie toujours présentes, sont peu développées. Quelcpies cristaux sont allongés suivant une arête (101) (ÎOI) (%. 5). La face est généralement plus développée que p et n* (lOl) (fig- 4 et 5).
Dans le second type, les faces ?n (110), (101) et (101) sont à peu
près également développées. Les cristaux sont peu aplatis et ressemblent à des prismes quadratiques [beaumontite) (fig. 3).
Clivages. Clivage (010) parfait.
Dureté. 3,5 i» 4. Fragile.
Densité. 2,18 à 2,2G. 2,25 (Cambo).
Coloration et éclat. Blanche, jaunâtre ou jaune, quelquefois rouge (inclusions ferrugineuses). Poussière blanche. Éclat vitreux, uacré suivant (010). 'fransparente ou translucide.
Propriétés optiques. Plan des axes optiques perpendiculaires à (010), le plus souvent presque parallèle h p (001), mais quelquefois presque perpendiculaire à cette face. La bissectrice aiguë positive [n^ est perpendiculaire à g^ (010). L’écartement des axes est très variable dans l’étendue d’une même plage, 2 E = 0° à 92°. La valeur la plus habituelle est voisine de 52“. Dispersion faible, p < e quand le plan des axes est parallèle à p (001), p > e quand il est perpendiculaire à cette face (Dx.). Dispersion croisée très nette. Le plan des axes pour le rouge et le plan des axes pour le bleu sont inclinés l’iin sur l’autre de 7“ à 12".
M. des Cloizeaux a montré {op. vit., 426) qu’en chauffant une lame de heulandite vers 100", on voit l’écartement des axes rouffes diminuer, devenir nul; les axes pour le bleu s’ouvrent ensuite dans un plan perpendiculaire à celui qui contenait précédemment les axes pour le rouge; puis, à mesure que la température s’élève, les uns et les autres s’écartent de
ÏIEL'IAXDITE
plus en plus de ce plan. Mallard a lait voir [B. S. M, 255. 1882) que ce changement de propriétés optiques est lié a la perte de deux molécules d’eau effectuée vers 150" (la troisième part à 180") ; il est réversible quand la lieulandite les a réabsorbees par exposition à l’air humide.
Quand le ehanfïage a été porte assez loin, la normale à la plaque n’est plus une bissectrice, mais A ce moment, les secteurs de
la fig. 1 n’existent plus, et le plan des axes est parallèle (010), M. Rinnc {op. vit.), qui a repris la question, considère le minéral comme étant alors orthorhombique. Si la chaleur est poussée plus loin, les secteurs réapparaissent ; le plan des axes devient perpendiculaire à et /q,, perpendiculaire à (ÎOl). Une nouvelle augmentation de température fait disparaître les secteurs et diminue la biréfringence, qui finit par devenir nulle.
Fig. 1.
Lame^r* (010) Je heulandite Je Cautbo.
üg = 1,505 (ML. et Lx.);
Dm = 1,499; np =1,498; ng — np = 0,007.
Composition chimique. «) Composition chimique répondant à la formule
lUCaARSi® 0«-l-3 1ffO;
h) Analyse de la heulandite de Cambo (Lx.).
AI^O
Cil O 9,2 8,37
Na= O » 1,45
IPO 14,8 15,97
Une petite quantité de CaO est souvent remplacée par une proportion équivalente de SrO.
Essais pi/roffnostiques. Au chalumeau, blanchit, se gonfle et lond en un émail blanc. Décomposée par l’acide chlorhydrique en donnant de la silice pulvérulente.
Diagnostic. La heulandite se distingue aisément de la stilhite (qu’elle accompagne fréquemment) par son clivage facile, donnant des
A. Lacroix. — Minèralooie, II.
lames unies et non ondulées comme celui de la stilbite ; ces lames de clivage sont perpendiculaires à la bissectrice aiguë positive et non parallèles au plan des axes, comme dans la stilbite. (Voir page 294 poulie diagnostic d’avec la brewsterite.)
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
1“ Dans les roches éruptives,
a) Dans les roches volcanûiues.
La heulandite, si abondante dans les roches volcaniques d’Islande, des Feroë, etc., manque dans celles du Plateau central. Elle se trouve dans les amygdales des basaltes des gisements coloniaux suivants :
Ile Saint-Paul. — M. Vélain a bien voulu me remettre d’intéressants basaltes vacuolaires qu’il a recueillis ii l’île Saint-Paul (baie des Manchots), et dans lesquels il avait remarqué de nombreux et brillants petits cristaux. Ceux-ci, dans les échantillons que j’ai e.xamlnés, sont exclusivement constitués par de la hetilandite présentant les formes habituelles avec aplatissement suivant (010) et allongement suivant l’axe vertical.
Fig. 2.
Ileulaudite de Sninl-Paul
La heulandite se trouve en grande quantité
Iles Kerguelen.
dans les fissures et les amygdales des basaltes doléritiques des îles Kerguelen, et particulièrement à Grecnland Ilarbour, au montMoseley (avec chabasie et calcile), à llafeniusel, entre Sonntagbafen et Palliserhafen (avec chabasie, analcime, calcédoine, (juartz) (voir à analcimé).
b) Dans les roches éruptives anciennes.
Bretagne. — Loire-Inférieure. Nous avons signalé, M. Baret et moi [B. S. M. Xll. 533. 1889), de petits cristaux de heulandite identiques à ceux de Saint-Nazaire décrits plus loin, dans les fentes du gabbro du massif du Pallet, h la carrière de Liveau, près Gorges ; ils sont associés à la calcite et ne dépassent pas 1'"™ de plus grande dimension.
2" Dans les fentes des schistes cristallins et des roches sédinientaires.
Je ne séparerai pas les uns des autres ces divers gisements, qui sont
HEULANDITE
lleulandîtc de la carrière de l’Etang,
les seuls de lu France continentale dans lesquels la heulanditc ait été rencontrée jusqu’à présent.
Bretagne. — Loire-Inférieure. J’ai décrit {B. S. M. XII. 103. 1889) de petits cristaux de heulandite d’un blanc jaunâtre, que M. Baret a découverts dans les fentes du peiss pyroxénique à dipyre de la carrière de 1 Ftang, près Saint- Nazaire. Elle présente les formes de la beaumon- ■ tite de Baltimore, Les cristaux n’ont guère plus de 2"'"’ ; ils sont rares.
Pyrénées. — Basses-Pyrénées des faces remarquablement nettes et brillantes ; c’est elle qui a lourni les angles donnés plus haut. Les cristaux ne dépassent guère 4™'".
Ils sont toujours associés a la chabasie et a l’analcime, plus rarement à la stilbite. Les échantillons dans lesquels j’ai trouvé ces quatre zéolites réunies ne proviennent
La heulandite de Cambo présente
Fig. 4 5,
lIcTilandlie de Cambo.
/.eoliitîs uc i i i.
pas du remplissage de fentes rectilignes comme celles qui abondent dans ce gisement, mais de géodes très irrégullèies provenant e . décomposition profonde du gneiss, qui est littéralement impiegné zéolites, il est par suite devenu très fragile et fendillé sur quelques
centimètres. /Tai\
Les formes les plus habituelles sont / (010), (101), (101),
m (110), avec souvent allongement des cristaux suivant une arête o a
(fig. 4 et 5). ^ ■ A
La heulandite de ce gisement est souvent coloree en jaune par acs imprégnations ferrugineuses. Sa surface est parfois irisée et possède «n éclat pseudo-métallique. Elle est nettement postérieure a 1 analcime et quelquefois implantée sur la chabasie.
Hautes-P y rénées, heulandite est rare en petits cristaux dans les
fissures de diverses roches métamorphiques des environs u ac eu
(massif du pic du Midi de Bigorre).
Elle se présente en masses laminaires de grande taille dans les lentes des calcaires paléozoïques de Rioumaou, sur la route de Luz a (voir à hrewsterilè).
Ariège. La heulandite accompagne en petits cristaux du premier type la stilbite de la route d’Arnave à Cazeiuive.
AlpeS- — Alassif du mont Blanc. H ante- Savoie. La heulandite en petits cristaux ou en lames sans contours distincts est associée à la stilbite du glacier de Miage.
Isère. Le même minéral, aTCC ses formes habituelles, accompagne la stilbite de l’Oisans ; il y est beaucoup plus rare que ce dernier m'néral. M. tîi'Oth l’a signalé notamment avec calcite et axinite à la Balme d’Aurls. {Sitzh. d. k. bayer Akad. 394. 1885.)
B RE WSrERITE
H* (Sr, Ba, Ca) Al^ Si" + 3 0
Monoclinique ; mm = ;l3(i“ (Brooke.) b-.h= 1000 ; 779,42. D = 926,917. f/= 375,267 angle plan de p = 135“ 5'6" angle plan de m — 91“22'31"
\a-.b-. f = 0,40486 : 1 : 0,84084 [ zx = 86^20’
Formes observées, p (001), m (HO), g* (010), g'- (120), (016). J’ai
mesuré les angles suivants sur les petits cristaux de Rioumaon ;
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Faciès des cristaux. Les cristaux de brevvsteritc forment des tables ;
allongées suivant l’axe vertical plus ou moins aplaties suivantÿ^ (010).
Les faces de la zone prismatique sont striées verticalement ; p et e® sont souvent arrondies. t
Clivages. Clivage parfait suivant (010), traces suivant /d (100).
Dureté. 5 à 5,5.
Densité, 2,12 à 2,45. 2,403. (Rioumaon.)
BREWSTERITE
Épure de la face
Coloration et éclat. Blanche, jaune ou verdâtre. Éclat vitreux très vif, nacré suivant le clivage facile / (010). Poussière blanche. Transparente ou translucide.
Inclusions. A Rioumaou, j’ai observé des cristaux pénétrés de ripidolite d’un gris verdâtre. Les lames minces du minéral sont tout a lait identiques à celles de l’adulaire chloritée des Alpes représentée par la fig. 49 de la page 110.
Propriétés optiques. Plan des axes optiques perpendiculaire à / (010). Bissectrice aiguë positwe [n^) , perpendiculaire à cette même face. Dispersion p > c et dispersion croisée faible. Le plan des axes pour le rouge est incliné de 1" à 2“ sur celui pour le bleu.
La brewsterite de Rioumaou présente souvent une structure homogène. Dans une lame / (010) (fig. 1), la trace rtp du plan des axes optiques fait un angle de 21“ à 23" avec /P, dans l’angle obtus de plC (001)(100)
(rayons rouges), et un angle de 22» pour les rayons
bleus (Dx.).
2 E = 102 à 103", lumière blanche;
94" — (rouge).
La structure de la brewsterite n’est pas toujours aussi simple. Le plus souvent, les lames / (010) présentent un secteur cunéiforme ayant une orientation dillérente de celle du reste de la plage. La fig. indique l’aspect de ces divers secteurs, d’après M. des Cloizeaux.
Les angles d’extinction ne sont pas les mêmes pans le secteur central que dans la plage qui 1 englobe, mais ils varient avec les localités.
D’après les observations que M. des Cloizeaux a bien voulu me communiquer et que j’ai répétées sur les plaques qu’il m’a données ou sur celles des échantillons recueillis par moimême, dans la brewsterite de Strontian et du col du Bonhomme, l’angle d’extinction du secteur central (fig. 2) se fait à 14 ou 15" de l’axe vertical ; celle des deux autres secteurs à 19" environ de l’extinction de ce premier secteur, c’est-à-dire à 33 ou 34" de 1 axe vertical.
Fig. 2.
(OlOl.de la
l)r«w8terile d'Kcosse.
Face s* («Ui) de la brewsterite deBarèges
Dans des lames de Barèges, au contraire, l’angle d’extinction du secteur central est voisin de 20* et celui des autres secteurs de 24“ ; il n’y a donc plus qu’une différence de 4" entre les diverses orientations de la laine^--* (010) (fig. 2). Elle devient nulle dans les cristaux de Rioumaou dont les lames sont par suite homogènes comme on l’a vu plus haut.
L’écartement des axes augmente légèrement par la chaleur. Le plan des axesoptiques se déplace d’environ 4“54 (rouge) entre 21“5 G. et 146“5 G. (Dx.).
Comjwsilion chimùiiie. La formule (Sr, Ba, Ga) AB Si“ 0^® -f- 3 O correspond à la composition suivante, dans le cas où le rapport Sr ; Ba : Ga = 4 : 2 : 1 .
Si OG . .
IL O
Essais pyrognosliques. D’après M. Damour, la brewsterite perd 1,65 “/„ d’eau après un mois d’exposition à l’air sec. A 100“, elle perd 0,2 à 130“, 7,7 à cette température, les cristaux deviennent électriques et s attirent mutuellement; ils sont blancs et opaques. Après 48 heures d exposition a 1 air libre, la perte est en partie compensée (elle n’est plus que de 2,7 ”/„). A 190“, le minéral perd 8,2 “/„ et revient a son poids initial après 48 heures d’exposition à l’air. A 270", il perd 10,1 et devient oiaaque; après huit jours d’exposition à l’air humide, le minéral a l’éabsorbé de l’eau et sa perte est réduite à 1,2 Au rouge sombic, la perte est de 12,8 et le minéral ne réabsorbe plus d’eau. Au rouge vif, il perd 13,3 “/„.
Au chalumeau, la brewsterite fond facilement en un émail blanc bulleux; elle est attaquée par 1 acide chlorhydrique, avec dépôt de silice pulvérulente.
Alterations. La brewsterite des Pyrénées se transforme en calcitc.
Diagnostic, La (orme et les propriétés optiques permettent aisément de distinguer la brewsterite de la henlandite, qui possède en outre une densité plus faible; l’existenee de la baryte et de la strontiane constitue aussi un caractère différentiel important de la brewsterite.
BREWSTERIÏE
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La brewsterite est un minéral des druses des schistes cristallins, des roches métamorphiques, etc.
Pyrénées. — Ilantes-Pyrénèes. T.a brewsterite a été signalée par M. des Cloizeaux, aux environs de Barèges, d’après des échantillons de la collection du Muséum et de celle de l’École des Mines, recueillis autrefois par Picot de Lapeyrouse.
J’ai trouvé ce minéral dans un grand nombre de localités de cette région. Le gisement le plus remarquable est l’ancienne carrière de calcaire du quartier de montagne Rioumaou, sur la route de Luz a Gavarnie, peu après avoir dépassé le pont de Saint-Sauveur ; c est de là que proviennent certainement les échantillons de Picot de Lapeyrouse.
Les parois de cette carrière sont traversées par des diaclases tapissées de cristaux de brewsterite pouvant atteindre 1 centimètre 5 de longueur ; ds sont intimement associes a de lacalcite, lamellane suivant (0001) ; les autres zéolites (chabasie, laumontite) qui se trouvent dans la même roche s’observent dans des geodes distinctes. Les ciistaux, très frais, présentent les faces (010), in (110), (120), p (001)
et e" (OIG) (fig. 4 et 5).
Dans la collection de Gillet de Laumont, conservée au Muséum, j’ai
Brewsterite de la carrière de Rioumaou.
trouvé un groupe de cristaux provenant de ce même gisement et atteignant individuellement 1''" 5 suivant l’axe vertical. Ils présentent les
lormes p (Oül), (100), (010) ; ils étaient étiquetés « apophyllite
de Saint-Sauveur ». Ils constituent sans doute les plus grands cristaux de brewsterite qui aient été trouvés jusqu’ici. Quelques-uns d’entre eux sont pseudomorphisés en calcite ; ils doivent leur couleur grisverdâtre il des inclusions de ripidolite.
La brewsterite n’est pas rare dans les schistes métamorphisés des contacts granitiques des environs inunédiats de Barèges, depuis la Piquette déras lids jusqu’au col du Tourmalet. Les cristaux y sont souvent nets, mais moins abondants et plus petits qu’à Rioumaou.
(} is ements in cerla ins .
Alpes. — Massif du mont Blanc. Dufrénoy a signalé, d’après deux échantillons de l’Ecole des Mines, l’existence de la brewsterite au col du Bonhomme. La forme, l’aspect, les propriétés optiques de ces cristaux sont identiques à ceux de la brewsterite blanc-jaunâtre de Strontian, en Ecosse; ils reposent sur la même gangue (gneiss granitique) ; aussi peut-on se demander si le gisement en question est bien authentique, l’origine des échantillons en question étant inconnue. Je ne crois pas que la brewsterite du col du Bonhomme ait jamais été signalée en place ni qu’elle existe dans aucune autre collection, Favre [Descr. de la Savoie, III. 53. 1867), en citant ce gisement d’après les échantillons précités, pense que le minéral en question a pu être recueilli près des chalets de la Saucé, où se trouvent des schistes cristallins.
Isère. M. des Cloizeaux signale [op. ait. 1. 422) l’existence de la brewsterite « dans le département de l’Isère? » sans indication plus précise. Je n’ai pu recueillir aucun renseignement précis à ce sujet.
GROUPE DE LA CHRISTIANITE
Les minéraux de ce groupe sont au nombre de trois :
(K% Ca) AP SP 0’^- + 4,5 IP O IP (IP, Ba) AP SP O*-’ -P 5 IP O (Na^ Ca) AP Si" 0“ + 6 IP O
Christianite
Ilannolonie
Stilbile
CHUISTIANITE
Ils présentent entre eux les analogies les plus grandes dans leurs formes et leurs propriétés optiques. Des groupements inlériears ou des macles macroscopiques conduisent à des formes extérieures pseudoquadratiques ou pseudorhombiques : l’étude des propriétés optiques montre que le réseau est en réalité tridinique, bien que pseudomonoclimque.
Les macles sont les mêmes dans ces divers minéraux ; leur complication atteint son maximum dans la cbristianite : elles sont réduites a des groupements microscopiques dans la stilbite. Mallard a montré que ces minéraux avaient des paramètres pseudocubiques et qu’ainsi s expliquent les groupements rectangulaires qui, dans leur état de perfection le plus complet, conduisent au rbombododécaèdre réplier. Ce dernier mode de groupement est fort remarquable en ce qu il apporte une preuve palpable à l’explication que Mallard a donnée de la structure d’un grand nombre de minéraux pseudocubiques.
On peut joindre à ce groupe la
Gismondine Ca AP Si* 0^^ + 411 0.
CHRISTIANITE
(K% Ga) AP SP + 4,5 0
Monoclinique : mm = 120'’()' (Dx.) b: h= 1000 : 996,999. D = 818,529. d = 574,466 angle plan de m = 109‘’52'30 angle plan de m = 109" 8 8 ra:b-. c = 0.7018 : 1 : 1,2180 ]
Formes observées, p (001), m (110), /d (100), (010), g® (120).
Les ano-les suivants ont été mesurés par M. Gonnard sur des cristaux du mont Simiouse.
Auglca calculés
~'m m 120" fi' jnit^ 150“ 3'
Macles et faciès des cristau.v. Les cristaux de cbristianite jours maclés ; ils présentent les types suivants :
calculés
Ep h' t24»49'
te le iio»22'
primant. 119“39' \_m m 120"42'
Angles Angles
mesurés calculés
110"30' G. mm sort. 179“38'
macles de Marburg.
mm rentr. 180°22' macles de Perler.
1 Mode simple (Macle de la morvenite) (voir à hcirniotomé^. Deux cristaux sontniaclés suivant p (001) ; l’assemblag'e présente une apparence pseudoquadratique ou pseudorhombique (fig. 1).
2“ Macles doubles. Deux macles suivant la loi de la morvenite se groupent en croix, de façon à être unies par une face voisine de é’ (011) {d étant très voisin de 90“).
Ces groupements peuvent se produire suivant trois modes :
a) Macle de Marburg. — Les faces (010) des cristaux sont à l’extérieur du groupement, qui peut présenter des angles rentrants (fig. 2) ou en être dépourvus (fig. 14). Les faces m (110) du pointement présentent des stries parallèles à leur intersection avec les faces ^ (010) extérieures ; les faces m adjacentes des deux individus font entre elles un angle rentrant à peine sensible.
Fi». 1.
Macle de la morvenite.
Fig. 2.
Macle de Marburg.
Fig. :i.
Macle lie Pérîer.
h) Macle de Périer. — Les faces p (001) sont à l’extérieur. Les stries sur les faces m (110) du sommet permettent de différencier cette macle de la précédente ; elles sont perpendiculaires à l’arête d’intersection de la face m et des faces extérieures. Les faces m adjacentes des deux individus contigus font entre elles un angle saillant à peine visible. Il peut y avoir (fig. 3) ou ne pas y avoir d’angles rentrants
(fig. 15).
CIIRISTIANITE
On verra plus loin que les propriétés optiques permettent facilement de distinguer ces deux macles l’une de l’autre.
c) Ma de de Bowling. — Plus rarement, la macle est disposée de telle sorte que les faces extérieures sont constituées à la lois par des plages p (001) et ^ (010) (fig. 4). J’ai signalé cette disposition dans des cristaux d’harmotome de Bowling (Ecosse) : elle existe dans les cristaux du mont Simlouse.
3“ Macles triples. Trois groupements
cruciformes de l’un des types a ou h sont
o-roupés suivant m (110). Les axes a des trois groupes de cristaux sont croisés à angle droit. Les figures 5 et 6, empruntées à un mémoire
Fig. 5. C et 7.
Macles triples de StempcI,
de Kühler [P. A. XXXVH. 560. 1836), montrent les dispositions de ces o-roupements complexes qui peuvent conduire h un pseudorhombododécaèdre [fig.7, d’après M. Streng (iV. /. 1874. 561)].
Toutes ces macles se présentent dans les gisements français, passés en revue plus loin.
Clwages. Clivages p (001), / (010), cassure inégale ; fragile.
Dureté. 4 à 4,5.
Densité. 2,2.
Coloration et éclat. Incolore, parfois blanc laiteux, jaunâtre ou rougeâtre par suite d’un commencement d’altération. Eclat vitreux, frans^parente ou translucide.
Proprieltis optujiies. Plan des axes optiques perpendiculaire à
(010). Dans (010), la bissect rice aiguë positive fait avec p (001), dans l’angle aigu de y;/d (001) (100), un angle de 11" à 30", suivant les échantillons (Dx.) (fig. 8). Cet angle est le suivant dans les christianites l'rançaises :
Verrière (Dx.) ; Prudelle (Dx.) ; Périer (M L.).
L’examen en lumière polarisée parallèle montre, comme l’a déjà signalé M. Langemann, que la christianite est bien triclinique. Sury> (001) l’extinction dépasse souvent 10" par rapport à l’arète p g^ . Sur les sections perpendiculaires à l’axe a [voisines de (101)], l’extinction des secteurs atteint souvent 5 ou 6" de part et d’autre de la ligne de niacle au lieu de lui être parallèle, comme cela devrait être si le minéral était monoclinique (fig. 11).
Les propriétés optiques qui viennent d’être établies font voir qu’il est facile, à l’aide des seules propriétés optiques, de distinguer l’une de l’autre la maclc de Marburg de celle de Périer. En effet, les sections
Section de la maclc de Marburg perpendiculaire à Taxe n.
Fig. 10.
Section de la macle de Périer perpendiculaire à Taxe n.
perpendiculaires h l’arête p g^, c’est-à-dire à l’arête d’allongement de ces macles cruciformes, montrent une division en secteurs dont les fig. 9 et 10 donnent la représentation thèorupie. En réalité, les lignes de jonction sont toujours irrégulières, le contact des individus maclés ne se faisant pas suivant un plan. Ces sections transversales, étantperpendicidairesà^'^*(010), contiennent l’axe «p qui, dans la macle de Marburg,
CimiSTIANITE
est dirigé presque perpendiculairement aux faces extérieures, et, dans la inacle de Périer, parallèlement à la trace de ces faces sur le plan de
Section de la maclc de Marbiirg perprndictilaire à l'axe « (Siliouse).
diagoiicile des secteurs tricuif^ulaire est de signe négatif 9) et quelle est de signe positif Avns le cas de la maclc de Périer (fig. 10). Ce moyen de diagnostic est très commode pour l’étude des cristaux de christiaiilte engagées dans les roches.
La figure 11 montre que les figures precedentes sont théoriques; en réalité les secteurs sont très enchevêtrés. 11 se produit même des croisements de lames conduisant en lumière polarisée parallèle à des compensations et en lumière polarisée convergente à une véritable uniaxie (partie pointillée de la figure).
La macle de Marburg se reconnaît aisément dans les sections parallèles aux (aces extérieures g^ (010), a condition que la plaque passe h la surface du cristal (fig. 12).
Cette face est en effet peu oblique sur la bissectrice obtuse Wp (fig- H)- Si la plaque n’est pas faite près de la surface elle intéresse tous les individus du groupement, et alors on observe à la fois et souvent enchevêtrées des plaques parallèles à g^ (010) et d’autres parallèles a p (001).
Dans les échantillons de Glgnat,j’ai observé de curieux groupements. Une section d’un cristal de christianite, perpendiculaire à l’arête pg\ montre la forme représentée par la figure 13 : elle est entourée par une zone à fibres positives implantées perpendiculairement à ses faces extérieures. Tout cet ensemble est englobé par de plus larges fibres respectivement parallèles et perpendiculaires aux diagonales du cube. Elles sont de signe positif. On peut mettre en évidence ces deux sériés de fibres en les éteignant successivement.
L’angle des axes est très variable, suivant les localités et meme les écbantnions d’une même localité, ce qui s’explique par les enchevêtrements décrits plus haut.
L’indice moyen déduit des mesures d’écartement d’axes présenté les
Seotion
(face oxlériciii'c) de la maclc de Marburg.
mêmes vaiiutioiis n„, = 1,48 (Somma) 1,51 (Richmond) (Dx.).
Ilg — np — 0,003 euviroii.
Fig. 13.
StfCiion perpendiculaire à Taxe a d’une maclude Slempel (Gignat).
D’après M. Rinne [op. cil.), sous l’influence de la chaleur, les propriétés optiques changent peu ; le plan des axes optiques se rapproche de P (001) et la biréfring'ence diminue.
Composition chimifjue. a) Composition théorique, correspondant à la formule (K^, Ca) AD Si* 0*^ + 4,5 O, dans l’hypothèse Ca ; K^ = 2 ; 1 ;
b) Analyse de la christianile de Prudelle, par Pisani [in Gonnard op. cil, 70).
Si
II- O
Essais pyrognostûptes. Au chalumeau, facilement fusible en un émail blanc. Fait gelée dans l’acide chlorhydrique.
Diagnostic. Les macles constituent le meilleur caractère différentiel de la christianitc. Elles ne permettent pas, cependant, de la distinguer
CimiSTIANITE
de l’harmotome, qui est beaucoup plus rare; mais les propriétés optiques donnent un bon diagnostic; ce dernier minéral possède, du reste, une densité plus grande ; 2,44 h 2,50 ; il s’attaque par l’acide chlorhydrique sans faire gelée ; enfin, la chaux y est remplacée par la baryte, et il est plus pauvre en alcalis que la christianite. Ces deux dernières différences sont faciles à constater par un essai microchimique.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La christianite n’avait été rencontrée que dans des roches volcaniques, et dans des sources thermales, jusqu'à la découverte récente que i’ai faite de cristaux de ce minéral au milieu d’autres zéolites produites dans les fentes de marnes basiques métamorphisées par la lherzolitc ; la chabasic est son satellite le plus habituel. Souvent aussi la christianitc est associée à de la thomsouite (mésole), à de la calcitc, à de l’aragonite, plus rarement à de l’apophyllite.
Je l'étudierai successivement dans les gisements suivants :
1“ Dans les roches volcaniques ' et leurs enclaves;
2“ Dans les roches métamorphiques (produit de druses);
3" Dans les sources thermales actuelles, comme produit de formation récente.
1“ Dans les roches volcaniques et leurs enclaves.
a) Dans les roches basiques {basaltes, labradorites, néphélinites) .
T, a christianite se forme le plus généralement dans les vacuoles ou les fissures des roches basiques ; parfois, cependant, elle les imprègne complètement. Les roches acides (granité, gneiss, etc.), enclavées dans les basaltes sont généralement plus ou moins fondues; le verre résultant, facilement attaquable, a très souvent donné naissance à des zéolites et particulièrement à de la christianite, cc qui s’explique aisément par la richesse originelle de ces enclaves en orthose, qui a ainsi fourni la potasse nécessaire à la production de ce minéral.
Languedoc. — Hérault. MM. Dclage et Mourgues m’ont signalé l’existence de cristaux de christianite dans le basalte de Montlerrier, près Montpellier.
1. Je rappellerai en outre l'abondance de la cbristianitc on cristaux microscopiques dans les grandes profondeurs de l’Océan Pacifique, surtout entre Hawaï et Tahiti ; elle abonde surtout dans les argiles rouges, elle est plus rare dans les vases à radiolaires et dans celles ii globigérincs (voir page 256).
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Pla/t6â,U Central. — Ardèche. Les zcolites sont abondantes dans le niassil basaltique des Coirons. J’ai observé de beaux cristaux de
christianite (1""'‘5) dans un échantillon du basalte constituant la nappe inférieure du massil, à Saint-Jean-le-Centenier. Je le dois à 1 oblig’eance de M. 'lorcapel. Les cristaux maclés, suivant la loi de iMarburgle plus souvent sans angles restreints (fig. 14), sont peu allongés; les faces m (110) sont largement développées. Parfois, ces cristaux sont encapuchonnés de calcite qu’il est facile de faire disparaître avec une aiguille sans endommager la christianite. Il existe, en outre, de rares cristaux de chabasie (phacolite). Les vacuoles renfermant ces zcolites sont étirées suivant la fluidalitéde la roche; elles dépassent de plus grande dimension.
Les basaltes porphyroïdes d’Aubenas sont, par places, criblés de géodes, les unes vastes, les autres microscopiques, tapissées de zéolites. Le frère Euthyme a bien voulu m’en communiquer un grand nombre d’échantillons. La christianite (macle de Marburg), avec ou sans gouttière, y abonde, mais forme rarement de bons cristaux. Elle constitue des croûtes cristallines incolores et hyalines, tantôt blanches et opaques (et ressemblant alors à de la stilbite) par suite d un commencement d altération. Elle est associée à de la ihomsonite sphérolitiqiie (mésole) et à de rares rhomboèdres de chabasie,
La christianite se rencontre dans le basalte de Rochemaure dans des géodes atteignant jusqu’à 20 centimètres de diamètre (Gonnard, B. S. M. XII. 54. 1893); les échantillons que j’ai examinés présentent la macle de Périer. Elle accompagne (macle de la morvénite) la gismondine et la thomsonite dans le basalte de Chabane, près Sainte- Agrève (Gonnard, /i. A. M. XVIl. 31. 1894). Ses cristaux s’accolent souvent sur de petits prismes allongés de sidérose ; ils sont recouverts par la gismondiiie.
Haute-Loire. .l’ai signalé {B. S. M. XIV. 323. 1891) de jolis ciistauxde christianite hyalins accompagnant la chabasie dans le basalte d’Araules et les labradorites vacuolaires de la Croix des Routières, au sud du Mézenc, que je dois à l’obligeance de M. Boule IB. C. F., n" 28,
MaeV de Marburg sans angles rentranLs (Saint- Jcan-lo-()criteiuer).
CHRISTIANITE
pp. 89 et 124. 1892). Le gisement d’Araules se trouve sur le chemin allant de ce village au col de Courcoules, au point où il traverse un petit col creusé dans un basalte scoriacé. Les cristaux de christianite atteignent 2'““'.
D’après M. Gonnard {B. S. M. XY. 28. 1892), la christianite se rencontre en très petite quantité dans les basaltes de la rive droite du Lignon, au-dessous de Fay-le-Froid, à Saint-Jeures (rive gauche du Lignon), ainsi qu’aux environs du Puy, sur la route de faulhac : ils présentent la macle de Marburg.
Cantal. La christianite se trouve en très petite quantité, associée h la chabasie de la route d’Albepierre, près Murat, qui sera étudiée plus loin.
Pu}l-de-DÔme. Le Puy-de-Dôme est la région auvergnate dans laquelle j’ai à signaler le plus grand nombre de gisements de christianite : elle a été particulièrement fouillée à ce point de vue par M. Gonnard {Soc. agr. et hist. nat. de Lyon, 19 novembre 1869 et 15 décembre 1871; C. R. 18 décembre 1871, 28 avril 1889; B. S. M. VIL 1.56. 1884, et op. cil. p. 68).
Les gisements décrits par ce savant sont les suivants :
Puy de Marman, au-dessus de Martres de Veyres, la christianite, associée h de la chabasie, y (orme des croûtes sur des cristauxalterés de mesotype (fig. 7) ; le puy de la Velle, près Chanipeix; le cap de Prudelle, les cristaux de cette localité, souvent très beaux, se sont formes au mdieu de cavités creusées dans des enclaves granitiques imparlaitement résorbées; on les trouve aussi dans les lentes du basalte. Ils sont accompagnés d’apophyllite, de calcite et d’aragonite. M. des Cloizeaux y a trouvé la macle de Marburg avec ou sans gouttière [B. S. M. VIL 139. 1884) ; Gergovia (ravin de Bonneval, près du petit Perignat) ; au-dessus du village d’Aubières (avec aragonite); Gignat (Chaux de Bergonne, vaste plateau dominant Issoire, au-dessus de Saint-Germain-Lambron). Dans ce gisement, la christianite présente la macle de Marburg et plus rarement celle de Steinpel ; elle devient fibreuse ; elle accompagne la goniiardite, la chabasie, plus rarement la gismondine. Ces zcolites se trouvent dans la partie inférieure (vacuolaire) d’un basalte à grands éléments (dolérite). Je dois à l’obligeance de l'un de mes élèves, M. Bouhard, une grande quantité d’échantillons de zcolites de ce
A. Lacroix, — Minéralogie. II.
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gisement : c est parmi eux cpie j’ai trouvé les curieux groupements décrits page 301 (fig, 13).
M. Michel-Lévy a signalé à Périer, prèsissoire, un remarquable gisement de zcolites (B. S. M. X. 70. 1887) découvert par M. Munier Chalmas. Il y a, notamment, trouvé la christianite, la chabasie (pbacolite). Ces minéraux se trouvent dans des vacuoles distinctes du basalte
que l’on rencontre dans une petite futaie, sur le chemin du village de Périer au plateau de Pardines. Les macles de Périer sans angles rentrants (fig. 1,5) y dominent dans les cristaux de quelques millimètres que l’on trouve dans le basalte compact. Elles sont très peu allongées et offrent très fré(piemment les macles de Stempel (fig. 6). Dans les vacuoles du basalte vitreux du même gisement, se trouvent de petites aiguilles offrant les mêmes formes ; c’est sur elles que j'ai étudié plus spécialement les macles que je désigne par le nom de la localité qui les fournit. Elles sont associées à de petits mamelons du même minéral hérissés de pointes cristallines.
.l’ai observé de très jolis cristaux de christianite dans les échantillons de basalte, recueillis par M. Michcl-Lévy, dans l’éperon N.-E. de Chanturgues. Ces cristaux, très allongés, sont incolores et transparents. Enfin j’ai trouvé (/i. S. M. XIV. 320. 1891), dans la carrière de Montaïulou près Royat, de très jolis cristaux translucides de christianite très raccourcis suivant l’axe vertical ; ils présentent souvent la maclc de Stempel, qui conduit au pseudo-décaèdre régulier. Les cristaux ont, en général, la forme représentée par les fig. 6 et 7. Ce minéral semble rare, dans ce gisement, en cristaux macroscopiques; il est accompagné de mésotype fibreuse, mais il abonde en cristaux microscopiques (macle de Marburg) dans toutes les fissures des nombreuses enclaves de granulite modifiées que reuferme le basalte.
De très beau.x échantillons de la macle de Stempel (avec lignes de suture distinctes) se trouvent dans les vacuoles du puy de Chalus, près Cournon (échantillons que m’a remis M. Bouhard).
La néphélinite porphyroïde du puy de Saint-Sandoux (ou de Barneire) est imprégnée de christianite, qui constitue une partie notable
rig. 1.5.
Macle de Périer san? angles rentrants (Perier).
CHRISTIANITE
de la roche comme élément microscopique. Cette roche est une des plus riches en christianite que j’ai eu l’occasion d’étudier.
Loire. M. Connard a montré [B. S. M. VII. 156. 1884, et XIII. 70. 1890), que la christianite était très abondante au mont Simiouse, près Montbrison. Au lieu dit « chez Masson », le basalte, très vacuolaire, renferme en outre de la chabasie et de Voffrétilc.
La cbristianite se présente sous deux variétés de formes s’isolant dans des géodes distinctes. La première est constituée par la macle de Marburg avec les faces (001), m (110), / (010), (120), on trouve
aussi la macle de Strempel (fig. 5); les cristaux, très petits, sont limpides et brillants.
La seconde variété, plus rare, est formée par des cristaux ternes aplatis suivant^* (010) et offrant la macle de la morvenite, avec seulement les faces p (001), m (110),
(100) (lig. 16); ils présentent, en outre, parfois, la macle de Bowling (fig. 4).
D’après M. Connard, la christianite serait le minéral que Crüner a décrit dans ce gisement comme mésotype (Dcsc. gcol. et min. du déparlement de la Loire. 1857. p. 689).
La christianite abonde dans les basaltes qui s observent près de la route de Verrière à Saint- Anthème, et dans ceux du hameau de Robert et de Bruyère, aux environs de Gummières; ce minéral y forme des croûtes cristallines associées à de la mésotype fibreuse et
de la calcite. Les cristaux de Verrière, examinés parM. des Cloizeaux [B. S. M.m\, 1884), présentent la macle de Marburg.
Algérie. — Ornn. Les roches volcaniques basiques (basaltes) de l’ile de Rach goun, à l’entrée de la Tafna, recueillies par M. Centil et étudiées par lui, sont imprégnées de christianite.
b) Dans /es roches co/canù/iies acides.
r*lateau Central. — IJaute-Loire. J’ai trouvé en abondance [B. S. M. XIV. 322. 1891) la christianite dans les enclaves de sanidinites du traebyte du Suc de Monac, près Saint-Julien-Chapteuil. Les cristaux ®ont raccourcis et olfrent les groupements suivant la loi de Stempel (fig- 6 et 7). Le pseudododécaèdre est parfois presque parlait (fig. 8). Les cristaux sont blancs, laiteux et opaques, dès r^u’ils dépassent 0""“ 5,
Macle de la morvenile du moût Simiouse.
M. Gonnard a signalé de la christianite blanche, opaque et associée à de jolis cristaux limpides de chabasie, de quartz, etc., dans le tracliyte du Montcharret en la Prade, exploité près du hameau de Boussoulet {B.S.M. XV. 28. 1892).
2" Dans les roches métamorphiques.
Pyrénées. — Ariège. Je n’ai trouvé la christianite que dans deux des nombreux contacts de lherzohte et de marnes calcaires que j’ai décrits dans les Pyrénées {B. C. F. n® 42. 1895), au bois du Fajou près Caussou, et à l’Escourgeat dans la vallée de Suc.
Elle y forme de petits cristaux ayant environ l™™, maclés suivant la loi de Marburg, associés à la chabasie, qui sera étudiée plus loin. Ces zéolites tapissent les fentes de schistes micacés tachetés à dipyre.
C’est là, à ma connaissance, le premier exemple de christianite formée en dehors d’une roche volcanique.
3® Dans les sources thermales actuelles., comme produit de formation récente.
Vosges. — M, Daubrée a signalé [C. R. XLVI. 1086. 1858 et B. S. G. XII. 562. 1859) la (ormation de cristaux de christianite associés à la chabasie, dans les bétons romains des sources thermales de Plombières. Je renvoie à l’article chabasie pour la description plus détaillée de ce gisement si intéressant au point de vue théorique.
Les cristaux que M. Daubrée a bien voulu me donner sont parfaitement hyalins. Ils présentent la macle de Marburg et atteignent 2'”"' ; ils ont été autrefois mesurés par de Seuarmont, et M. des Cloizcaux a constaté l’identité de leurs propriétés optiques avec celles de la christianite des roches volcaniques.
Champagne. — Haute-Marne. Jura. — Haute-Saône. Algérie. — Oran. M. Daubrée a trouvé la christianite, la chabasie, etc., formées dans les mêmes conditions qu’a Plombières {A. M. VIII. 439. 1876), à Bourbonne-les-Bains [Haute-Marne), à Luxeuil [Haute-Saône) et dans les environs d’Oran [Algérie).
HARMOTOME
HARMOTOME
H^(K^Ba) APSi’0'= + 4H^0
Monoclinique : mm — 120‘’r (Dx.)
b-.h = 1000 : 1007,0 D =818,02 d = 575,19 angle plan de /j = 109“46'27''
,angleplande m =109®i0'50"
'a-.b-.c= 0,70315 : 1 : 1,2310 zx= 55“10'
Formes observées, p (001), m (110), (100), (010).
Angles calculés Angles calculés Angles calculés
r * mm 120® 1' F" ph^ 125''50' 1Î9“39'
! m/.i 150® D'30" L" pa-^ 90® 120042'
L mg^ 119.30'30” 134"42' ,„H sur 89»23’
Macles et faciès des cristau.t. Le faciès et les macles de l’harmotome sont semblables à ceux de la christianite, tout en présentant un moins grand nombre de types distincts. On observe :
1“ Macle de la morvenite. Groupement de deux individus suivant P (001), donnant naissance à des cristaux pseudoquadratiques ou pseudorhombiques analogues à ceux de la christianite (fig. 1, page 298) ;
2“ Groupements cruciformes de deux macles de la morvenite avec disposition caractéristique de la macle de Marburg (faces en dehors) (fig. 2, page 298, et fig. 14, page 304).
Les faces m et ^ présentent des stries parallèles à leurs intersections
niutuelles.
Clivages. Clivage g^ (010) facile, p (001) difficile. Cassure inégale. Fragile.
Hureté. 4,5.
Densité. 2,44 à 2,50; 2,439 Yialas, 2,488 Piquette déras lids. Coloration et éclat. Incolore ou blanc laiteux, jaunâtre par altération. Eclat vitreux. Transparente et plus fréquemment translucide.
Propriétés optiques. Plan des axes optiques perpendiculaire h if (010). Bissectrice aiguë nositive [nfj, perpendiculaire a la même face
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(distinction avec la cliristianite). Dans (010), la bissectrice obtuse fait un angle de 62'’30' (rouge) avec l’axe vertical dans 1 angle obtus de ph^ (001) (100) et par suite un angle de 62“18' avec la trace de p (Dx.) (fig. 1).
nm= 1,516 (Dx.) ; ng — np = 0,005.
La inacle de Marburg prête aux mêmes observations que pour la christianite. La fig. 2 represeiite la structure théorique d’une face g'' (010) d’un cristal maclé suivant celte loi. La fig. 3 montre la structure réelle d’un cristal de Vialas; les secteurs sont irréguliers et souvent entremêlés de plages sans extinction, produites par la superposition des deux orientations dues à la macle.
Fig. 1.
Kpure de la face ÿ"* , pa* rallèle au plan des axes optiques.
Fig. 2.
Face (010) de riiarraotome à disposition régulière (Vialas).
Fig. 3.
Face (010) de l’harmotomc à disposition enchevêtrée (Vialas).
Un cristal de la Piquette
Face (010) à plages uniaxes de l’harmotonie de la Piquette déras iids.
Quand on lui superpose
déras lids (fig. 4) m’a offert une particularité curieuse : le plan des axes, au lieu de faire un angle d’environ 63“ avec P (001), fait avec la trace de cette face un angle de 45“. II en résulte que la lame g^ (010), examinée en lumière polarisée parallèle, paraît homogène, car elle possède une extinction presque unique, avec quelques taches toujours éteintes et d’autres ne s’éteignant qu’imparfaitement.
une lame de mica quart d’onde, on voit
HARMOTOME
apparaître la structure réelle. Dans les plages sans extinction, on voit, en lumière convergente, des croisements d’hyperboles, avec prédominance d’un système sur l’autre. Dans les plages toujours éteintes, il y a mélange, en égale proportion, des deux orientations et uniaxie complète.
D’après M. Langemann, l’harmotome serait en réalité triclinique. M. Rinne a constaté que le plan des axes optiques se rapproche de P (001) et que la biréfringence augmente, quand on chaude le minéral.
Composition chimûjite. La composition chimique correspondant à la formule IP (K", Ba) AP SP 0« -f 4 IP O est la suivante.
SiO“ 47,1
BaO 20,6
Essais pyrognostiques. Au chalumeau, l’harmotome s’émiette, puis lond en nn verre blanc translucide. Décomposée par l’acide chlorhydrique sans faire gelée. Donne la réaction du baryum.
Diagnostic. Y oiv à christianite, p. 302.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
L’harmotome n’a été rencontrée jusqu’ici que dans trois gisements français, dans des filons plombifères ou zincifères : les cristaux des deux derniers sont analogues à ceux de St-Andreasberg, dans le Harz.
Pyrénées. — Basses-Pyrénées. J’ai observé quelques superbes cristaux d’harmotome atteignant près de l”'" de longueur sur des échantillons de blende de la mine ^^’Anglas près des Eaux-Bonnes. Ils sont associés aux cristaux d’albite cités page 157,
^ du quartz hyalin, de la calcite, de la calarnine et de la chlorite. La formation de l’harmotome est contemporaine de celle de la blende dans laquelle ce minéral est implanté.
Ce gisement rappelle celui d’Andreasberg.
L’harmotome d’Anglas possède les formes simples de la morvenite
d’Écossc (fig. 5 et fig. 1, page 298); ses cristaux sont légèrement teintés de jaune par des produits ferrugineux d’altération.
Haules-Pjjrénées. Picot de Lapeyrouse a trouvé, en 1786, à la Piquette déras lids, un échantillon d’harmotome engagé dans du quartz renfermant une trace de galène [in. de Charpentier, op. cit., 277). Il est probahlc qu’il provient d’un filon quartzeux traversant le granité. Malgré mes recherches, je n’ai pu retrouver ce gisement. Grâce à l’ohligeance de M.
Caralp, j’ai examiné l’échantillon original de la collection de Picot de Lapeyi'ouse, conservée à la Faculté des sciences de Toulouse. Les cristaux ayant en moyenne 2"'“ présentent les macles cruciformes avec souvent des gouttières très profondes : la jonction des individus du groupement n’a pas toujours la régularité théorique et les pointements pseiuloquaternaires offrent fréquemment des angles rentrants. Ils sont translucides et associés à de petits cristaux de calcite.
Plateau Central. — Lozère. Je dois à l’obligeance de M. Garreau un bel échantillon d’harniotome qui a été trouvé accidentellement, il y a une trentaine d’années, dans la galerie de Villaret des mines de galène de Vialas. Les cristaux identiques à ceux de la Piquette déras lids sont implantés sur de la calcite ferrugineuse lamellaire.
Fig. 6.
Harmotome de la Piquette déras lids.
STILBITE
H* (Na% Ca) AP SP + 4 0
Monoclinique : mm = 118'’50'
h-, h ■. = 1000 : 949,743 D = 795,264 d = 606,263 angle plan de p = 105"21'37' angle plan àeni~ 110°57'15"
a : b : c = 0,762341 : 1 : 1,19424 zx = 50“50'
Foi-mes observées, p (001), /h (110), ^ (010), (ÏOl), (011).
SÏILBITE
Les angles ci-contre ont été mesurés sur les cristaux de Superbagnères.
■pi^
calculés
Angles
mesurés 118041' 120032' 120® 9'
calculés mesurés
I /te
GO
[*pm rnni
Angles
calculés mesurés 122o5C'30" 122050'
La correspondance de cette position (choisie pour mettre en lumière les analogies de la stilbite avec l’harmotome et la christianite) et de l’ancienne position admise par M. des Cloizeaux (hypothèse orthorhombique) {pp. cit., 1. 416) est la suivante :
/ (010) = (010) (Dx.) ffl' (100) = P (001)
P (OOi) = /d (100)
Macles et faciès des cristaux. Les cristaux de stilbite sont toujours maclés d’une façon analogue à la christianite et à l’harmotome [maclc de la morvenite suivant p (001)] ; les cristaux sont aplatis suivant (010) et présentent extérieurement une apparence orthorhombique.
Ils se groupent très fréquemment à axes imparfaitement parallèles pour donner des agrégats en gerbes très caractéristiques.
Clivage. Clivage (010) parfait, donnant des lames plus ou moins gondolées; traces de clivage suivant p (OQi).
Dureté. 3,5 à 4. Cassure inégale. Fragile.
De«.sjYé. 2,094 à 2,205; 2,15 (Miage, Cossa); 2,123 Superbagnères; 2,143 Dellys (Gentil) ; 2,166 (Col de Girabal); 2,167 Bartheque; 2,168 à 2,174 Cambo.
Coloration et éclat. Blanche avec aspect plus ou moins laiteux, parfois jaune, brune, ou rouge, grâce à des inclusions ferrugineuses. Poussière blanche. Éclat vitreux, nacré sur le clivage facile (010). Transparente ou translucide.
Propriétés oplûjues. Plan des axes optiques parallèle à (010). La bissectrice aiguë négative [n ) fait un angle d’environ 5“ avec la trace p (001) dans l’angle obtus pld (001) (100) ; elle est donc presque perpendiculaire à (101) p < r.
2 V = 33» environ.
ng = 1,500 (ML. et Lx.) Kilpatrick (Na) ; nm= 1,498 ; np = 1,494 ;
ng — np = 0,006.
Les lames parallèles à^''^ (010) se divisent en quatre secteurs assem-
blés parallèlement à p (OOi) et li (TOl) ; l’angle d’extinction s’y fait à 5" environ de part et d’antre de la trace de p (001) (fig. 1).
La stilbite en cristaux nets des gflsements des environs de Basrnères de Luchon se comporte comme un minéral orthoi'hombique quand on 1 examine en lames épaisses, mais en lames minces la division en sections devient généralement nette : il existe des plages irrégulières rappelant celles de la beulandite avec bandes parallèles aux faces extérieures du cristal (fig. 2). Les lames (010) ont rarement la régularité théorifjue de la üg. 1 : il y a généralement interpénétration de plages d’orientation diflerentc.
D après une observation de M. Langemann, la stilbite serait en réalité triclinique ; 1 angle d’extinction dans (iOl) étant de 5“ par rapporta 1 arête (101^) (010). M. Rinne a fait voir que par l’action de la chaleur, le minéral devient rigoureusement ortborhombique. Les quatre secteurs de la lace (010) disparaissent et l’extinction devient parallèle à la trace de p (001).
CompoHilion chimupie. a) Composition correspondant à la formule H'* (Na^, Ca) ARS1'>0« + 4 R-'O ;
Analyses : è) de la stilbite du glacier de Miage, par Cessa (Att. Acc. Lincei V. 87. 1880) ;
c) de la stilbite de formation actuelle de la source d’Olette, par J. Bonis {C. R. XXX. VIL 234. 1853).
Si 0“
AEO"
CaO
Na“ O
traces
Densité
STILBITE
Essais pyrognostiqncs. Au chalumeau s’exfolie, gonfle, puis fond en un émail blanc. Décomposée jiar l’acide chlorhydrique sans faire gelée.
Diagnostic. La stilbite se distingue aisément de la heulandite, qu’elle accompagne si souvent, par la surface ondulée de son clivage facile et par les propriétés optiques de celui-ci, qui est parallèle au plan des axes optiques au lieu d’être normal à la bissectrice aiguë positive, comme dans la heulandite. Ses formes extérieures ne permettent pas de la eonfondre avec la christianite et l’harmotome, qui ne sont jamais lamellaires suivant (010).
gisements et associations
Tous les gisements de stilbite que j’ai à signaler se trouvent dans les fissures de roches éruptives métamorphiques ou sédimentaires. Elle y est généralement associée à de la calcite, à la chabasie, plus rarement à la heulandite, l’analcime, ou à la laumonite. On la rencontre ;
1° Dans les roches éruptives, les schistes cristallins et les roches paléozoïques métamorphisées ;
2“ Dans les calcaires secondaires plus ou moins métamorphisés ;
3“ Dans les sources thermales actuelles.
1“ Dans les roches éruptives, les schistes cristallins et les roches paléozoïques .
Pyrénées. — Basses-Pyrénées. Le plus remarquable gisement de zéolites existant en France est celui que j’ai découvert à Cainbo (6’. R. CX. 967. 1890). Le tunnel du chemin de fer a été creusé dans les gneiss, coupés par de nombreux filons de pegmatite riche en minéraux (cordiérite, sillimanite). A la sortie du tunnel, du côté d’Itsatsou, le gneiss est parcouru de fissures tapissées de zéolites. Lorsqu’on 1890 j’ai visité ce gisement, j’ai pu observer, avant que la ligne du chemin de fer ne soit livrée à la circulation, des surfaces de plusieurs mètres carrés enticl'cment recouvertes de zéolites et notamment de cristaux de chabasie atteignant Malheureu-
sement, les fissures étant presque toujours perpendiculaires à la schistosité d’un gneiss très compact, il est souvent très difficile d’obtenir des échantillons d’une certaine surface.
Fig. 3.
StilbitR (forme commune) de Canibn.
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La stilbite Ibrme souvent des croules cristallines qu’il est possible de détacher en prenant quelques précautions. Ses cristaux ont, en général, de 4 à 5“”; ils atteignent rarement 1™'. Ils sont aplatis suivant
(010), allongés suivant p ^ (001) (010) ; ils présentent les macles habituelles (fig. 1). La face (101) est généralement la seule qui soit très nette, et encore est-elle le plus souvent arrondie ; il y a tendance à la production d’agrégats flabelliforines. La stilbite forme parfois à la surface du gneiss, lui-même recouvert de calcite, des croûtes presque continues constituées par des cristaux implantés normalement à leur paroi et serrés les uns contre les autres. Souvent aussi les cristaux sont moins nombreux et implantés d’une façon quelconque sur le gneiss.
A Cambo, la stilbite se trouve plus souvent seule ou accompagnée de calcite qu’associée aux autres zéolites : chabasie, analcime, heulandite qui, au contraire, se rencontrent presque toujours ensemble; ces associations ont lieu dans les gneiss très altérés et creusés de cavités.
Assez rarement, la stilbite s’observe en grains flabelliforines avec face (Toi) très large dans les gneiss à pyroxène de la même localité.
M. de Gramont m’a communiqué des échantillons de stilbite flabelliforme qu’il a recueillis dans les fentes de calcaires noirs de Barthèque, près des Eaux-Bonnes. Ils sont d’un jaune foncé et atteignent 3*'"' suivant l’axe vertical. Ils sont très analogues à quelques échantillons de stilbite du Dauphiné, bien que de couleur plus foncée.
Hautes-Pyrénées. J’ai rencontré la stilbite dans les fissures des schistes et calcaires métamorphiques du massif du pic du Midi et notamment au lac Bleu et sur le sentier conduisant de ce lac au col d'Aube. Ce sont des cristaux blancs, laiteux, offrant la même forme commune et ayant une tendance à former des groupements flabelliforines.
C’est sous la même forme que la stilbite se trouve très fréquemment dans les schistes métamorphisés par le granité (de Charpentier, op. cit, 276) des massifs du Néoiivielle et du pic d'Arbizon ; il n’est guère nécessaire de citer de gisements précis, car ce minéral se rencontre un peu partout dans cette vaste région ; j’indique cependant d’une façon plus particulière les ravins limitant la Piquette déras lids et le pic d’Espade, les ravins et les talus même de la route du Tourmalet (M. Goguel), les éboulis des pics de Montfaucon et d’Arbizon.
Lorsque ces cristaux ont des formes nettes (fig. 3 et 4), ils se rapprochent de ceux qui vont être décrits à Ludion, mais ils sont toujours de plus
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petite taille et lopins souvent d’un blanc laiteux, jaunâtres et opaques.
La stilbite a été signalée (de Cbarpentier) dans les mêmes conditions à Rioumaou, près de Luz. Je n’ai observé dans ce gisement que la heulaudite, la laumontite et surtout la brewsterite.
M. Frossard a trouvé ce minéral dans les l’entes des roches métamorphisées par le granité du pic de Péguère, à Cauterets,
Haule-Garonne. Le gisement des Pyrénées qui a fourni les meilleurs cristaux de stilbite sur lesquels ont été prises les mesui’es données plus haut, est celui du Mail de Soulan, près Bagnères de Ludion. Ils se trouvent dans les cavités d’une granulite. Ils atteignent 8 à 9"“'" et sont souvent parfaits et très transparents. Ils sont aplatis suivant g'- (010) et présentent les faces p (001), m (110), «' (101),
(OU) (lig. 3 et 4).
M. Gourdon m’a signalé de la stilbite colorée en jaune par un enduit ferrugineux, dans les fentes des chistes feldspathisés de Castel-Viel.
La stilbite a été indiquée dans les fissures de schistes paléozoïques, à Saint-Maniet.
Ai-iège. Sur la route de Cazenave à Arnave (massif du pic Saint- Barthélemy) et à 2 km. environ de ce village, j’ai trouvé dans les fentes de gneiss [B. S. M. XII. 526.
1889) des fissures remplies par de la stilbite fibrolamellaire constituant des surfaces de plusieurs mètres carrés. Elle est d’une couleur blanc jaunâtre; les lames atteignent L'" de longueur. Parfois, dans les géodes se rencontrent des masses flabclliformes a surfaces arrondies et brillantes (fig. 5). Elles rappellent celles de la stdbite d’Islande ou quelquefois des globules à fibres serrées analogues a ceux de la pullérite du Tyrol. Il existe en outre, dans ce gisement. Un peu de heulandite, de laumontite.
Le même minéral se trouve en petits cristaux analogues à ceux de la région du Néouviellc, ainsi qu’en grandes lames sans lormes nettes
Kig. 5.
Stilbite d'Arüave.
dans les schistes granulitisés du col de Girabal sur le Hanc ouest du pic Saint-Barthélemy, où il accompagne la ehabasie.
J ai encore rencontré la stilbite dans les gneiss et les schistes paléozoïques de l’entrée du lac Naguille, dans la diorite et les schistes modifiés par elle du col de Terre-Noire et de la coume de Deilla d Orlu ' (lames blanches et très jolis cristaux transparents, fig. 3 et 4) et dans les schistes paléozoïques métamorphisés des environs d’Ax (Ascou, Savignac, etc.,) où elle accompagne la laumontite, beaucoup plus abondante qu’elle.
Enfin, j’ai recueilli dans un couloir d’avalanche descendant du pic de Braceil, à environ 3 km. de la forge d’Orlu, un bloc curieux jaune, formé par des grains de diopsidc et de grenat englobes par de la stilbite qui, dans les cavités, s’isole en petits cristaux nets de la forme de ceux du mail de Soulan; ils sont de couleur jaunâtre et offrent des macles microscopiques remarquablement nettes.
Alpes. — Massif du mont Blanc. Haute-Savoie, La stilbite est connue depuis longtemps dans les fentes du granité (protogine) et des schistes cristallins du massif du mont Blanc (Soret, Mém. soc. phys. et hist. nat. Geneve, 1822,479; Brard, Minéralogie, 1838. 248, etc.). Favre l’a notamment signalée (ZJescr.' de la Savoie, IIl. G8) avec fluorine, laumontite et scolécite.
.l’ai donné plus haut l’analyse d’une stilbite eu masses fibreuses blanches publiée par M. Cossa {Acc. Lincei, V. 87. 1880). Ce minéral a été recueilli avec de petits cristaux de heulandite dans les fissures (obliques à la schistosité! d’un gneiss du glacier de Miage, sur le versant qui va au Dôme du Goûter par l’aiguille Grise (ait. 3,700 m.)
Isère. La decouverte de la stilbite dans l’Oisans est duc à Schreibert (in Hauy, op. cit., 111, 165). Ce minéral est assez abondant dans les fissures des schistes cristallins de la rép'ion du Bouro'-d^Oisans et dans celles des granulites des environs de Saint-Christopheen-Oisans (combe de la Selle, etc.). 11 y forme des masses flabelHformes a sommets arrondis et brillants constitués par des cristaux lamelleux atteignant souvent 7''" de plus grande dimension. Ces échantillons sont souvent d’un jaune plus ou moins foncé.
1. Dans cos gisomeiils il est évident que les zéolites so sont formées par altération sur place de la roche sous l’induence de l’eau des névés (voir à laumontite).
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De fort beaux éehantillons de stilbite d’un blanc jaunâtre ont été reeueillis autrefois à la mine des Chalanches, près Allemont.
Esterel — Var. Je dois à l’obligeance de M. Nentien un intéressant échantillon de zéolitcs qu’il a recueilli dans une enclave homœgène de la
microgranuliteàampbibole (porphyre bleu de Saint-Raphaël) delà carrière
du Dramont près Agay. Une fissure de la roche est tapissée par des trapézoèdres d’analciine recouverts par des groupes flabelliformes de stilbite d’un blanc rosé, associés à de la laumontite et à de l’épidote.
2" Dans les calcaires secondaires mélatnorphiscs au contact
de la Iherzolite et des ophites , ainsi que dans les ophites
elles -nié mes.
Pyrénées. — La stilbite accompagne quelquefois la chabasie dans les fissures de caleaires et marnes calcaires métamorjihisés par la Iherzolite ; elle y est toujours beaucoup moins abondante que cette dernière zéolite. Elle se rencontre aussi dans les fentes des ophites.
Landes. De Charpentier a cité [op. cit. 495) la stilbite dans les fentes de l’ophitc des environs de Dax.
Haute-Garonne. Aux environs de Saint-Béat, sur la route conduisant a Boutx et ajirès avoir passé la tour de Lez, les g'rès et calcaires inétamorphisés par l’ophite renlerment dans leurs fissures de la .stilbite lamellaire et de la chabasie ; les mêmes minéraux se trouvent dans les lentes de l’ophite elle-même.
■1 ai rencontré des masses flabelliformes de stilbite dans les calcaires et les sebistes micacés à dipyre de la route du col de Portet à Sengouagnet (non loin de leur contact avec la Iherzolite du Tue d’Ess) et notamment près de la couine de Bareillesj elles y sont accompagnées par de la chabasie, de la laumontite et de la calcite.
Au bois du Fajou, près Caussou, et a l’Escourgeat (vallée de ac), la stilbite se trouve sur les schistes micacés à dipyre en croûtes ‘breuscs mamelonnées à surface brillante, rappelant par leurs caractères extéiieurs la paflerite du Tyrol. Ces petits mamelons de stilbite sont tiansparents ou translucides.
3“ Dans les roches volcaniques.
Algérie. — Alger. Les labradorites du cap Bengut, près Dellvs, 'Contiennent des filonnets de stilbite lamellaire de d’épaisseur envi-
ron. Ce minéral ne se trouve pas dans les mêmes fentes que la thomsonite et l’analcime (Gentil, B. S. M. XVIII. 375. 1895).
4" Dans les sources ther males actuelles.
Pyrénées. — Pyrénées-Orientales. J. Bonis a observé dans la source thermale de la Cascade, à Olette, qui sourd au milieu du granité, la formation d’une croûte de 1 à 2“'“ d’épaisseur d’un minéral fibrolamellaire blanc rougeâtre extérieurement, ayant la composition de la stilbite (analyse c). M. des Cloizeaux, qui a bien voulu me communiquer l’échantillon original de Bonis, a constaté que ce minéral possédait les propriétés optiques delà stilbite {up. cit.,\. 553). La température de la source d’Olette est de 78®.
Cette observation a un grand intérêt théorique en ce qu’elle vient corroborer les conclusions tirées de l’étude des nombreuses zéolites de Plombières.
Gisements douteux.
Pyrénées. — Ariège. De Charpentier a signalé [np. cit. 495) la stilbite dans les fissures des ophites de Rimont, de Saint-Girons, de la Bastide de Sérou. Le seul minéral que j’y ai rencontré est la prehnite lamellaire : il est probable que c’est ce minéral auquel de Charpentier a fait allusion.
Plateau Central. — La stilbite, si abondante dans les roches volcaniques d’Islande, des Feroë, etc., paraît ne pas exister dans les roches similaires d’Auvergne.
D’après M. Connard (pp. cit., 75), le minéral qui a été cité comme stilbite par l’abbé Lacoste au Mont-Dore, par Douillet à Charade, a Montaudou et à Gergovia [Puy-de-Dôme), n’appartiendrait pas à cette substance.
M. Gonnard a bien voulu me faire savoir que les globules du puy de la Poix, qu’il avait attribués avec doute à la pufléritc, sont constitués par de la calcédoine ; ils accompagnent la mésotype, la globertitc et la calcite dans une pépérite bituminifère.
GISMONDINE
GISMONDINE
Ca AP SP 0'^- + 4 0
Monoclinique, pseucloquadratique.
Maclcs et formes observées. La forme adoptée ici est celle qui a été admise par M. Rinnc [Ber. Akad.
Wissensch. Berlin. 1027. 1890).
Les cristaux extérieurement pseudoquadratiques (6g. 1) sont formés par deu X cristaux élémentaires (011) niaclés suivant un prisme voisin de 90". Chacun de ces cristaux élémentaires est lui-même constitué par deux individus maclés suivant p (001).
Les angles suivants ont été mesurés par M. Gonnard sur les cristaux de Saint-Agrève :
ëi e} adj. 93°3' ii93»ll’ e» çi opp. 120“2'i' à 120«31’
Faciès des cristaux. Les cristaux de gismondine ont une forme constante, celle de pseudo-octaèdres (piadratiques (fig. 1), dont l’étude optique montre tonte la complexité de structure intérieure.
Fréquemment, l’on constate à l’œil nu que ces cristaux sont formés parla réunion d’un très grand nombre d’individus ayant la mèmelorme; ils sont groupés à axes parallèles. Leurs faces sont alors rugueuses et trahissent la nature polvsynthétique de l’assemblage. Les cristaux de gismondine de Saint-Agrève sont souvent empilés suivant leur axe '’ertical (Gonnard).
Clivages. Il u’exlste pas de clivage. Cassure inégale.
Dureté. 4,5.
Densité. 2,265.
Coloration et éclat. Incolore ou blanche. Éclat vitrcu.x. Iransparente ou translucide.
Altérations. Les cristaux de gismondine comme ceux d’apophyllite
L La face supérieure de gauche doit être notée au lieu de e*.
A.. Lacroix. — Minèraloj'ie, II.
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deviennent parfois troubles, laiteux ou opaques, par suite d’un commencement d’altération. Cette transformation ne s’observe souvent que sur une partie des cristaux.
Propriétés optùjues. M. des Cloizeaux a démontré {B. S.M. VI. 301. 183 et Vil. 135. 1884) que la gismondine est formée par des groupements d’individus monocliniques.
D’après M. Rinne, la bissectrice aiguë négative [n^ est perpendiculaire à g^ (010); iig est sensiblement normal à /t‘ (100).
Dans les sections parallèles à la base de la pyramide (fig. 1), on observe quatre secteurs ayant deux à deux la même orientation optique. Les deux premiers secteurs s’éteignent à 5" des autres.
Les sections parallèles aux faces de la pyramide montrent des plages respectivement perpendiculaires à «g et à /«p.
2 V = 82° à 83»; Um = 1,5385 (M. Rinuc).
M. Rinne a fait voir en outre que, sous l’inlluence de la chaleur, le minéral devient orthorhombique ; la bissectrice aiguë négative (Wp) est alors parallèle à l’axe vertical.
2 n = 24“57' (vert).
Je n’ai pu avoir à ma disposition d’assez gros cristaux de gismondine des gisements français pour pouvoir étudier leurs propriétés optiques.
Composition cJiimiqiie. La formule (Ca AF Si^‘ 0*“ -f- 4 IF O) correspond à la composition suivante :
Si
ou...
AF
OL
Ca
Une quantité de calcium, variable avec les échantillons analysés, est remplacée par du potassium.
Essais pyrognostiques. A 100", la gismondine perd un tiers de son eau et devient blanche et opaque.
Au chalumeau, elle blanchit, gonfle et fond en un émail blanc : elle est décomposée par l’acide chlorhydrique en faisant gelée.
Diagnostic. La forme extérieure ne permet de confondre la gismondine avec aucune autre zéolite.
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GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La gismonclinc est une des zéolites les plus l’ares de l’Auvergne ; elle s’y rencontre exclusivement dans les cavités du basalte : elle y est le plus généralement associée à la christianitc, à la chabasie, à la sidérose, etc.
Plateau Central. — Ardèche. Le gisement de gismondine le plus remarquable à signaler est celui qui a été décrit par M. Gonnard {B. S. M. XYIII. 30. 1894). 11 se trouve ii 2 kilomètres de Saint-Agrève, sur la route de Labâtie d’Andaure, au lieu dit Chabane (à .500 ou 600 mètres de la route). Le basalte y a été exploité sporadiquement pour l’empierrement des routes; il renferme de rares vacuoles, toujours de petite taille, qui sont tapissées de cristaux octaédriques de gismondine, limpides sur les bords et opaques au centre. Souvent aussi, ces cristaux sont complètement laiteux; ils n’ont jamais plus de 2"”".
La gismondine de ce gisement est associée à la christianitc, à la thomsonite, à la sidérose; elle est de formation postérieure à celle de la chi’istianite, mais elle est plus ancienne que la thomsonite; elle est parfois recouverte par de la hyalite.
Puij-de-üôine. La gismondine est rare à Gignat près Issoire (plateau de la Chaux de Bergonne) ; elle l’orme dans les cavités du basalte dolérihque des croûtes cristallines constituées par l’empilement de petits octaèdres blancs à faces rugueuses. ^
Bien que la christianitc se trouve abondamment dans la même roche-;, ees deux zéolites remplissent des géodes distinctes (Gonnard, C. N. XCVIII. 1067. 1884).
Loire. C’est aussi M. Gonnard qui a signalé {C.'R. XCVIII. 841. 1884) 6ans le basalte du bois de Verrière (sur la route de Montbrison à Saint- Anthème) l’existence de cristaux octaédriques rugueux de gismondine, associés à la christianitc, la mésotype, la thomsonite, la calcite. Ils sont formés par l’empilement à axes parallèles d’un grand nombre de petits cristaux.
Gisement incertain.
Vosges. — M. üaubrée a signalé avec réserve [B. S. G. XVI. 579. 1859) l’existence de cristaux de gismondine en petits globules cristallins '^couvrant la chabasie, etc., au milieu des bétons romains immergés dans les sources thermales de Plombières (voir a chabasie).
Je n’ai jju trouver tle gisiuondine dans les échantillons de ce gisement que M. Daubrée a bien voulu me confier.
CHABASIE
(Ca, Na") AP SP + 6 H" 0
Pseudorliomboédrique. pp = (Phillips).
Angle plan du sommet du rhomboèdre = 94“24'2".
Formes observées, p (lOll), IA (0ll2), (0221), b‘^ (1123), ei«(0223).
Macles. l® Macles par pénétration très communes avec rotation de 60® autour de l’axe ternaire (fig. 9 et 10) : elles donnent parfois des cristaux à formes très régulières, eomplètement dépourvus d’angles rentrants (fig. 7 et 8) {phacoUte) ;
2® Macles par accolement suivant p (1011) (fig. 6).
Les angles marqués M L. ont été mesurés par M. Michel-Lévy sur les cristaux de phacolite de Périer {B. S. M., X. 69. 1887).
Angles
calculés mesurés
Angles
calculés mesures
128«34' „1 (.1 lllHô' pb'^ opp. 96'’29' pe'^ opp. 60*19'
"‘pb- atlj.
pb^ adj, b‘^ b^ adj.
*pp culm.
b^ b"^ culm /»■*• b'^ culm.
e"* e'^ culm.
ML
Angles
calculés
Macles par péuétralion.
b'^Z^ opp. sur 115*50
pji sur 77* 9'
e"’- sur 43*28'
pj> adj. 133*59'
(maclc suivant p) y>p renlr. 171*48'
Faciès des cristaux. Les cristaux de chabasie peuvent se rapporter à deux types distincts. Dans l’un, le rhomboèdre p (1011) existe seul ou domine. Les cristaux sont simples on maclés [par pénétration ou suivant p (lOlî)],
Dans le second type, les cristaux sont toujours maclés par pénétration et souvent sans angles rentrants. Ils présentent les faces b'^ (1123) dominantes avec e‘ (0221) (fig. 8 et 9) plus rarement e^i'‘ (0223).
Afin d’éviter les répétitions, je désignerai sous le nom de phacolite les cristaux de ce second type ; dans les gisements
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Irançais, ils offrent parfois la plus grande analogie avec la seehacliite de Richmond (Victoria) ; je n’ai pas observé les cristaux hexagonaux aplatis suivant (OOOi) du type de la herschelite de Sicile. C’est peutêtre à cette variété qu’il y a lieu de rapporter l’offrétite décrite plus loin.
Les faces p et sont fréquemment striées parallèlement à leur intersection mutuelle : est striée parallèlement à son intersection avec
Clivages. Clivage p (lOTl) distinct. Cassure inégale.
Dureté. 4 à 7. Fragile.
Densité. 2,08 à 2,17; 2,080 Murat, 2,084 Lherz, 2,087 bois du Fajou, 2,092 Aranles, 2,096 Pouzac, 2,097 Montcharret.
Coloration et éclat. Incolore, blanc plus ou moins laiteux, jaune ou rouge clair. Éclat vitreux très vif. Transparente ou translucide.
Propriétés optiques. L’examen des propriétés optiques montre que le réseau de la cbabasie n’est pas rhomboédrique et que ses rhomboèdres sont toujours constitués par des groupements intimes d’individus probablement tricliuiques.
M. Beckc interprète les propriétés optiques de la cbabasie de la façon suivante : les rhomboèdres sont constitués par un ou plusieurs individus tricliniques; chacun d’eux est clivable suivant trois plans, correspondant aux clivages rbomboédriques et pouvant être notés P (001), /P (100), (010) pour chaque individu composant. Ceux-ci
sontmaclés entre eux, suivant les faces m (lîO) et suivant ^(110), faisant entre elles un angle de 118“5'.
Ces cristaux élémentaires tricliniques peuvent être groupés de trois façons diflérentes, suivant que ce sont leurs faces p (001), /P (100), ou
(010) qui constituent les faces extérieures du pseudo-rhomboèdre. Le dernier cas est très rare.
Dans tous ces cristaux, quel que soit leur type, la bissectrice aiguë est plus ou moins voisine de Taxe vertical pseudoternaire, mais elle est tantôt positive et tantôt négative.
L’angle des axes 2V est variable.
Type I (faces p extérieures). Une section perpendiculaire a l’axe pseudoternaire montre une division en six secteurs, qui s’éteignent deux à deux symétriquement par rapport à leur ligne de jonction suivant la trace du plan des axes optiques (fig. 2). La bissectrice est positive (Rinne et Brauns).
MJNKRALOGIK DE LA FRAN'CE
Une section parallèle h une l'ace rhoniboédrique montre une division en deux plages avec extinction symétrique de Q" à 10“ par rapport à
Fig. 2, Fig. 3.
Section a"! (0001) <lii type I. Section (0001) du type II.
leur ligne de jonction (fig. 4). Ce type est le plus fréquent dans les chabasies françaises, et notamment dans celles des Pyrénées.
Type 11 (faces /P (100) extérieures). La fig. 3 donne la disposition du plan des axes optiques dans les six secteurs parallèles à leur base. La bissectrice est négative (Rlnne et Brauns).
Fjs- 4. 5.
Face P (lOil) du type I. Face p (inïl) du type II.
L’angle d’extinction atteint 24° dans les sections parallèles à une face rbomboédriqiie (fig. 5).
Tiype III (faces g^ (010) extérieures). L’angle d’extinction dans les sections parallèles a une face rhomboédrique est de 46“ environ.
Mallard, puis M. Klein, ont pensé que la variation des propriétés optiques de la chabasie était en relation avec la teneur en eau.
M. Rinne {pp. cit.'j a étudié en détail l’action de la cbaleur sur les propriétés optiques de ce minéral. D’après lui, les chabasies positives deviennent négatives quand, après avoir été cbaufïées, elles ont perdu de l’eau. Une augmentation de chaleur rend plus grande la biréfringence : la substance est alors positive. Il serait donc Intéressant de rechercher la quantité d’eau respectivement contenue dans les variétés de chabasie naturellement positives et négatives.
CHABASIE
Les indices suivants ont été mesurés par M. E. Bertrand sur une chabasie positive :
ng = 1,488 ; np = 1,485 ;
Iliî — Dp = 0,003 environ.
Composition chinn<jtte. La formule (Ca,Na®) AE Si'* 0‘“ +G E® O correspond à la composition suivante : a), si Ca est seul, b), si Ca et Na® sont dans le rapport de 1:1.
Si O** 47,4 47,2
Al^O” 20,2 20,0
CaO 11,1 5,5
Na'^O » 6,1
ir^O 21,3 21,2
La composition de beaucoup de chabasies s’éloigne de eelles données par les analyses ci-dessus. M. Streng explique ces variations en admettant que ces minéraux sont le résultat du mélange isomorphe des deux composés suivants :
w(Ca, Na®) AE SE 0« -j- 4 lE O,
7i(Ca,Na®) AE SE 0“ + 8 lE O.
La formule donnée plus haut correspond au cas particulier
M. Damour a montré que la chabasie perd 7,2 de son poids après
mois d’exposition ii l’air sec ; elle compense sa perte (avec excès de 0,15 7o! après quelques mois d’exposition à l'air libre).
Elle perd 2,75 07„à 100" G., 14 7„à 180», 17 »/„à 230», 19 »/o à 300». Au rouge sombre, la perte est de 21 »/o et de 24 au rouge vif. Le minéral se gonfle alors et fond.
Essais pyi-ognosli(pies. Au chalumeau, fond en bouillonnant en un verre plus ou moins opaque. Décomposée par l’acide chlorhydrique avec dépôt de silice floconneuse.
diagnostic , La forme extérieure rhoinboédrique et les propriétés optiques sont très earactéristiques de la chabasie.
La chabasie est, de toutes les zéolites, celle qui, en France, se rencontre dans le plus de gisements différents ; les especes qui l’accompagnent varient avec la nature de ceux-ci. Je la considérerai successivement ;
1® Dans les roches éi’uptives ;
2® Dans les roches sédimentaires métamorphisées au contact des roches éruptives ;
3® Dans les fentes des schistes cristallins ;
4® Dans les sources thermales actuelles, comme produit de formation récente.
1” Dans les roches éruptives.
a) Dans les roches volcaniques.
Dans les roches volcaniques, la chabasie est le plus souvent associée à la christianite. C’est dans les gisements de ce genre qu’elle présente le plus de formes variées se rapportant à l’un ou à l’autre des types établis plus haut.
a) Dans les basaltes, les labradorites et les andésites.
C’est exclusivement dans ces roches que j’ai rencontré la variété phacolite qui paraît n’accompagner que rarement les rhomboèdres simples de chabasie. Dans les gisements français, ces derniers sont les plus fréquents.
Plateau Central. — Ardèche. Faujas de Saint-Fond parle de la chabasie (zéolite cubique) de Rochemaure, dans son mémoire sur la zéolite (Descr. géol. du Vivar-ais et du Velay, 1778) et dans sa Minéralogie des volcans (1784).
J’ai rencontré ce minéral associé à la christianite de Saint-Jean-le- Centenier. Elle constitue des cristaux de 2“”" de diamètre, olïrant la forme de la phacolite (Hg. 7) ; leur sommet est généralement très arrondi. La chabasie existe aussi dans les basaltes des environs d’Aubenas.
Haute-Loire. J’ai signalé [B. S. M. XIV. 323 1891) les gisements d Araules (petit col creusé dans les basaltes scoriacés, sur le chemin du village a Courcoules) et delà Croix des Routières, au sud du Mézenc (dans labradorite scoriacée) découverts par M. Boule [B. C. F. n® 28,
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Fig, C.
Macle par accoleraent suivant p (lOÏl).
p. 89 et 124. 1892). Les cristniix sont extrêmement abondants et d’une limpidité parfaite, surtout dans le premier gisement, où la macle suivant p (1011) n’est pas très rare (fig. 6).
D’après les indications verbales que m’a données M. Boule, la chabasie est fréquente dans les scories basaltiques du Velay. Pascal l’a signalée ii Touraine, dans le basalte de l’Aubépin, de Saint- Pierre-Eynac,de Foyes, de Coulon (associée à la mésotype).
Cantal. Un des plus beaux gisements de chabasie d’Auvergne est celui des environs de Murat (talus du chemin foi-estier d’Empalat, à quelques mètres de son point de jonction avec la route d’Albepierre) ; j’y ai été conduit par M. Fouqué.
Le tuf basaltique de ce gisement est constitué par des scories rouges extrêmement bulleuses, dont toutes les cavités sont remplies de rhomboèdres de chabasie atteignant 4'"'“ ; ils sont incolores, transparents ou d’un blanc laiteux et extraordinairement abondants. Je n’y ai rencontré que le rhomboèdre p (lOil) avec de très fréquentes macles par pénétration (fig. 10).
Un gisement qui mériterait d’être étudié est celui de la descente du Meynial à la Vaissière, près Murat. J’ai, en effet, observé sur des échantillons d’andésite à hornblende, recueillis autrefois par M. Fouqué, des cristaux de phacolite d’environ 4'""’, présentant les combinaisons />2(1123) etr;i (0221) (fig. 7), avec parfois e'‘'®(0223). Leur sommet arrondi, les faces triangulaires e‘ présentent une structure en escalier trahissant la structure polysynthétique des cristaux.
D’après les indications que m’a données M. Rames, la chabasie est abondante dans le basalte miocène des environs d’Aurillac (La Condamine, etc,). Dufrénoy et Élie de Baumont l’ont déjà signalée a la porte d Aurillac, sur la route de Vic-sur-Cère, avant d’arriver a la Maison Neuve. On trouve aussi ce minéral dans le basalte du puy Mary.
Fig. 7.
Cltabasîe {phacolite), macle par pénétration sans angle rentrant (Meynial).
sig'iialée
Pii])-de-Dôme. La chabasienese rencontre que dans un petit nombre de gisements du Puy-de-Dôme etpresquc toujours sous forme Aa pJiacolite .
Les basaltes de Périer, près Issoirc, renferment un gisement de zcolites fort remarquable découvert par M. Munier-Chalmas et étudié par M. Michel-Lévy [B. S, M. X. 69. 1887). Il se trouve au milieu d’une lutaie, à l’ouest du ravin des Roches, dans une coulée intercalée entre un cordon de galets roulés et les alluvions fluviatilcs de la base du pliocène moyen. La chabasie est associée à la mésotype, à la christianite, ainsi qu’à de la calcite et à de la hyalitc. Elle se présente souvent dans des géodes, où elle est complètement seule, la christianite remplissant des géodes spéciales. Tantôt les cristaux sont clairsemés dans les cavités de la roche; ils ont alors des formes nettes. Tantôt, au contraire, ils les remplissent complètemenl et ils sont alors enchevêtrés. Dans ce dernier cas, il arrive fréquemment que la chabasie recouvre des cristaux ou des sphérolites de calcite.
Dans ce gisement, la chabasie se présente exclusivement sous forme de phacolite (fig. 8), les cristaux ayant leurs sommets remarquablement vifs, ce qui n’a pas lieu généralement dans Jes autres gisements auvergnats. Les formes dominantes sont Zi®(1123) avec e'* (0221) et parfois /;(1011) accessoire. Les faces appartenant à deux individus contigus sont souvent séparées par une gouttière très apparente. Ces cristaux atteignent 4"'“ de plus grande dimension.
La phacolite a été signalée par M.
Connard à la surface des cristaux altérés de mésotype du puy de Marman.
Le même savant l’a trouvée en abondance dans les géodes dn basalte de Gignat (Chaux de Bergonne), où elle accompagne et recouvre la gounardite et la christianite [op. vit., 66); plus rarement, dans le même gisement, on rencontre des rhomboèdres de cha-
Fig. 9.
Maeîe par pénétration de la chabasie de Gignat.
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basie. La %. 9 empruntée à M. Schrauf représente la forme de cristaux qui m’ont été remis par j\I. Bouhard.
J’ai observé des cristaux de phacolite semblables à ceux de Gignat dans les échantillons de basalte du puy de Chalus près Cournon, que m’a donnés M. Bouhard. Les roches de ce gisement ressemblent beaucoup à celles de Gignat. Les rhomboèdres, très striés, présentent avec une grande fréquence (0221) avec ou sans
C’est sous la forme de rhomboèdres simples que ce minéral accompagne très rarement la christianite à la surface des enclaves du basalte de Prudelles (Gounard, C. R. CIV. 719. 1887).
La chabasie existe probablement aussi à Montaudou et à Gergovia.
Loire. La christianite et rolïrétite du mont Simiouse, près Montbrison, sont accompagnées de rhomboèdres le plus souvent groupés de chabasie limpide, parfois maclés suivant y; (1011).
Fosg'-es. Dans la note citée plus haut au sujet delà mésotype, Lebrun a signalé l’existence de la chabasie dans la néphclinitc d’Essey-la-Côte (sommet de la Croix).
Réunion. — La chabasie a été signalée pour la première fols èn^ 1776, dans les cavités du basalte de la Réunion, par Pasumot [in Faujas de Saint-Fond, o/;. cit.). Les échantillons que j’ai examinés ont été recueillis par Leschenault de La Tour et par M. Vélain. Ce sont de gros rhomboèdres incolores et transparents, quelquefois blanc laiteux, simples ou maclés par pénétration. Ils atteignent 8'“'“ et présentent parfois la base p (0001) avec (fig. 11) ou sans et (0221); ils sont souvent maclés par pénétration (fig. 9).
Madagascar. — J’ai observé de petits rhomboèdres limpides de chabasie dans un basalte provenant des environs de Mevatanana. Il est probable que le même minéral abonde dans les basaltes de Pile et particulièrement dans ceux du Nord et du Nord-Est, dans lesquels ont été signalées des zéolites sans autre spécification.
Iles Kerguelen. — Les basaltes doléritiques des îles Kerguelen renferment de la chabasie (mont Moseley, Hafeninsel, Sonntaghafen, Palliserhafen), souvent associée à de la heulandite, à de l’analcime, de
calcite, de la calcédoine, du quartz, etc.
P) Dans les trachytcs.
La chabasie est beaucoup moins abondante dans les trachytes que
dans les roches volcaniques plus basiques; elle n’a été jusqu’à présent rencontrée que dans ceux de la Haute-Loire,
Pl£lteau Contrai. — Haute-Loire. Pascal a indiqué l'existence de la chabasie dans le trachyte du Gerbison et de Monnedeyre, où elle est accompagnée de mésotype.
M. Gonnard a trouvé des rhomboèdres de chabasie parfaitement limpides et parfois rosés, de 3 à 4™'" de côté, h la surface d’enclaves granitiques (en partie fondues) du trachyte de la Prade (dit du Montcharret), près du hameau de Boussoulet. La chabasie y est associée à du quartz hyalin, de la tridymite, de la christianite, etc.
b) Dans les roches èruplwcs non volcaniques.
Les granités basiques et les ophites des Pyrénées renl'erment parfois de la chabasie dans leurs parties altérées. Dans ces dernières roches, la formation de ce minéral est consécutive de la transformation du feldspath en dipyrc. Il est probable que la chabasie s’est produite aux dépens du dipyre.
Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. Des rhomboèdres blancs de chabasieont été trouvés par M. Frossard dans les fentes de l’ophite de Pouzac.
Haute-Garonne. Le gisement le plus intéressant à ce point de vue se trouve sur le chemin de Saint-Béat à Boutx. L’ophite qui allleure au voisinage de Lez et qui a été entaillée il y a quelques années pour la rectification du chemin, m’a fourni de fort jolis rhomboèdres de chabasie, qui sont surtout abondants dans les parties très dipyrisées de la roche. Ils sont parfois accompagnés de lamelles de stilbite.
Ariège. J’ai recueilli des cristaux de chabasie sous les névés du versant N.-E. du col de Terre-Noire (entre le lac Naguille et la coume de Deilla). Elle s’y forme dans les fissures d’un granité endomorphisé et des schistes modifiés par elle (voir à laumontite).
2° Dans les roches me'taniorphisées par les roches éruptives.
Pyrénées. — Depuis quelques années, j’ai découvert dans les Pyrénées un grand nombre de gisements de chabasie dans lesquels ce minéral, parfois associé à d’autres zéolites (stilbite, laumontite, thomsonite, rarement christianite), tapisse les fentes, soit des calcaires et marnes calcaires métamorphisés au contact immédiat de la lherzolite, soit des calcaires à dipyre moins transformés et situés à une certaine distance de la roche éruptive. Ce genre de gisement peut fournir de
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très remarquables échantillons de collection [C. II. CXV. 377. 1892 et B. C. F. n» 42. 1895).
La chabasie est aussi fréquente dans les fentes des calcaires et des schistes modifiés par le granité.
Haute-Garonne. Les calcaires et schistes micacés, que la route de Sengouagnetà Portet coupe au voisinage de la lherzolite du Tue d’Lss, renferment de très jolis rhomboèdres de 4"'™ blanc laiteux de chabasie, particulièrement entre la coume de Bareille et le col de Portet. Ils sont associés à de la calcite, de la laumontite, de la stilbite. La chabasie est plus rare dans les roches métamorphiques du Tou, au contact immédiat de la lherzolite.
Ariège. J’ai recueilli des cristaux de chabasie atteignant P"* dans les fissures des schistes micacés et des calcaires à dipyredu port de Saleix. Le même minéral, en très petits cristaux limpides, y est très abondant, et l’on peut aisément en recueillir au pied du port où de profondes déchirures, creusées dans les assises métamorphiques très fragiles, apportent de nombreux blocs de roches des hauteurs. Pour trouver ces échantillons en place, il faut grimper sur les rochers du flanc nord de la vallée du Saleix ; la chabasie est presque exclusivement cantonnée dans les assises noires fossilifères du lias moyen, elle est accompagnée de calcite.
La chabasie forme toujours des cristaux limpides dans les cornéennes, les roches amphiboliques et surtout les schistes micacés au contact de la lherzolite de l’Escourgeat et de divers points de la forêt de Freychinède dans la vallée de Suc, de Lordat (à la limite de ce village et de celui de Lordat), du bois du Fajou près Caussou. Dans ces diverses roches, il existe des géodes produites par la dissolution de la calcite ayant échappé à la silicatisation. La chabasie y recouvre le mica, le dipyre, le Pyroxène, l’amphibole, etc. Dans les schistes micacés, elle tapisse fréquemment des surfaces continues de plusieurs décimètres carrés ; ses cristaux ont de 2 à 4'"'". La forme unique est le rhomboèdre primitif, quelquefois maclé suivant p (1011).
A l’Escourgeat et au bois du Fajou, on trouve, avec la chabasie, de la thomsonite, de la christianite, de la stilbite. Ces zéolites sont en très petite proportion relativement à la chabasie ; la stilbite existe seule avec la chabasie à Lordat.
Enfin, ii Prades, la chabasie se rencontre en très petits cristaux incolores dans les calcaires à dipyre ; ils sont associés à de la calcite
ainsi qu’a des cristaux de liornblende et de dipyre. Ceux-ci sont mis en relief par la dissolution superficielle des calcaires métamorphiques.
J’ai trouvé la chabasie en extrême abondance dans les fentes de calcaires et schistes paléozoïques métamorphisés par le granité du Paraou, du roc Blanc’, de Baxouillade (montagnes d’Orlu et de Mijanèsb
3" Dans les fentes des schistes cristallins.
J’ai découvert (juelqucs remarquables gisements de chabasie dans les fissures des schistes cristallins des Pyrénées. C’est eux qui fournissent les plus beaux cristaux de chabasie que j’ai à citer dans cet ouvrage. Les zcolites qui les accompagnent ne sont pas celles qui forment les satellites de la chabasie dans les roches volcaniques du Plateau Central ; ce sont la stilbite, lahculandite, la laumontite et l’analcinie. La chabasie ne s’y rencontre pas sous forme de phacolite.
Pyrénées. — Basse,s-Pi/rè/iées . J’ai trouvé en abondance la chabasie dans les déblais du tunnel de Cambo :
1“ Dans des l'entes perpendiculaires à la schistosité des gneiss peu altérés. Des surlaces de plusieurs mètres carrés sont recouvertes de cristaux de chabasie ayant souvent plus de 1"" 5. Ces cristaux "sont seuls ou associés à de la calcite.
2" Dans des géodes très irrégulières creusées dans les gneiss très altérés. Les cristaux y sont de plus petite taille, implantés sur de l’analcime et accompagnés par de la heulandite, plus rarement par de la stilbite, de la calcite, de la pyrite. Tous ces cristaux quelquefois colorés en jaune par des infiltrations ferrugineuses sont généralement blancs et plus ou moins opaques. Leur opacité augmente dans les blocs exposés aux intempéries atmosphériques. Ce fait peut être notamment constaté dans les déblais du tunnel rejetés sur les bords de la Nive. Les formes de ces cristaux sont j) (iOlO), avec rarement //* (0112j (fig. 11).
3“ Dans les fissures de corrosion des cipolins, des gneiss pyroxehiques et amphiboliques coupés par le tunnel ; on rencontre en abon-
C habasic mai-lcc par pénétration.
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dance des blocs de ces roches entre le tunnel et la Nive. Les lits minces de calcite des gneiss basiques ont été dissous par les circulations d’can et ont laissé ainsi des géodes peu profondes, que suivent les sinuosités du rubanement de la roche.
On y trouve de très jolis rhomboèdres transparents de chabasic ayant en moyenne de 2 à 3""", suivant une arête rliomboédrique ; ils sont Implantés sur les minéraux du gneiss et associés à de la pyrite cubique, à de l’épidote, etc. .le n’al observé que le rhomboèdre primitif et très rarement les niacles suivant p (001) (lig. 6).
Ariège. La chabasie en rhomboèdres accompagne la stilbite de la route d’Arnave à Cazenave, ainsi qu’au col de Girabal (massif du Saint-Barthélemy) ; ils se trouvent au col même, mais surtout iujuekjues mètres au-dessous, sur le versant N.-E.
Le ruisseau du Bastard, qui, descendant du port de Massat, vient rejoindre le ruisseau de Massat un peu au-dessous de l’étang de Lherz, est creusé dans un gneiss à grenat qui alterne' avec des granulites et des amphibolites riches en dipyre. Toutes ces roches sont fort altérées et, à la hauteur de l’étang de Lherz, absolument imprégnées de chabasie. Les blocs, que l’on fait facilement ébouler des parois du ravin, sont souvent complètement entourés de cristaux de ce minéi'al, comme si on les avait laissés séjourner dans un cristallisoir de sucre candi. Ces cristaux ne dépassent guère 5'""’ et sont généralement plus petits; ils présentent le rhomboèdre primitif avec parfois la macle suivant p (1011). Ce gisement, que j’ai découvert l’an dernier, est le plus abondant de ceux des Pyrénées. La chabasie y est évidemment de formation actuelle et produite par l’action du ruissellement des eaux sur les roches du lit du ravin, en dehors duquel elle n’existe pas.
'i” Dans les sources thermales actuelles^ comme produit de formation récente.
La chabasie se rencontre avec d’autres zéolites moins abondantes qu elle, comme produit de formation actuelle dans les ciments et briques d’anciens ouvrages romains immergés dans des sources thermales.
Elle s’y pi ’ésente toujours sous forme de rhomboèdres dépourvus de modifications; les macles par pénétration (fig. 10) sont fréquentes.
Vosges. — Legisemenl le plus célèbre est celui de Plombières, décrit par M. Daubrée {C. R. XLVI. 1086. 1858 et R. S. G. XII. 562. 1859). Il a été découvert au cours de travaux qui ont mis à jour des bétons romains, destinés au captage de la source thermale. Sous l’action de celle-ci, le ciment de ce béton, ainsi que les briques, ont été en partie transformés. De nombreuses zéolites se sont produites dans les cavités du béton et dans les soufflures des briques. Les cristaux de cbabasie en rhomboèdres isolés ou maclés par pénétration sont parfois absolument limpides, tantôt très adhérents à la brique, tantôt formant dans les cavités du béton des enduits d’une délicatesse extrême. Ils atteignent 2'”™ et sont associés à de la christianite, à de la calcite, etc.
Les eaux thermales de Plombières sont chlorurées et sodiques, leur température est de 70" C.
Champagne. — Haute-Marne. La chabasic et la christianite ont été signalées par M, Daubrée (A. 1\I. VIH. 439. 1876) dans les cavités des briques d’un puisard romain des sources de Bourboiine-les-Bains (eaux chlorurées et sulfato-alcalines, température 58" à 68" G.).
Vosges. — Haute-Saône. Des cristaux de chabasle ont été trouvés, dans les mêmes conditions qu’à Plombières (Daubrée, B. S. G. XVlll. 109. 1860), dans un béton romain, aux sources thermales de Luxenil (température de 46" C.). Les cristaux formés dans les cavités des briques sont fort nets, mais plus petits que ceux de Plombières.
Algérie. — Oran. Les mêmes associations minéralogiques ont été signalées dans les bétons romains des environs d’Oran (Daubrée, C. li. LXXXIV. 157. 1877).
OFFRE ri TE
Pseudorhomboédrique ou pseudoliexagonal.
Formes observées, (0001), m (lOlO).
Macles. Groupements intérieurs faisant penser que le réseau est orthorhombique. Groupements orthogonaux de deux prismes.
Faciès des cristau.v, L’olTrétite se montre en très petits prismes hexagonaux. La base est souvent creuse et le prisme arrondi en forme
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de barillet, rappelant les cristaux de campylite. Les faces du prisme sont striées verticalement. Le plus souvent, ces prismes se réunissent pour former des spherolites à surface hérissée de pointes cristallines.
Clivages. Clivage prismatique. Cassure vitreuse.
Dureté, 'l'rès fragile.
Densité. 2,13 (Connard).
Coloration et éclat. Incolore. Éclat vitreux. Transparente.
Propriétés optiques. Les cristaux couchés sur une face prismatique s’éteignent parallèlement à leur axe vertical. Ils sont extrêmement peu biréfringents et présentent parfois une structure en sablier ; l’allongement est positif. Les sections parallèles à la base montrent une division en six secteurs rappelant ceux de la herschelite (Connard).
J’ai observé, sur de petits cristaux constituant les sphérolites, des individus dont les deux extrémités sont de signe différent. A leur point de jonction, il existe une zone de compensation qui reste toujours éteinte entre les niçois croisés. Les cristaux que j’ai eus entre les mains étaient trop petits et trop peu biréfringents pour que leur étude puisse être poussée plus loin.
Composition chimique. La formule théorique (K^, Ca)" Al° Si*^ O''" + 17 H- O correspond à la composition donnée en a dans le cas où CaO : K^O = 3 : 5.
h) Analyse de l’ofFrétite du mont Simiouse, par M. Connard {B. S. M XIV. 60. 1891).
Cette composition rapproche l’offrétite de la variété de chabasie désignée sous le nom A’ acadialite [analyse c) de l’acadialite de Xouvelle-Écossc, par Hayes (.-Iwe/-. J. of Sc. I. 122. 1846)], dont elle est probablement une variété potassique. Ses propriétés optiques et ses formes sont très analogues à celles de la herschelite, autre variété de chabasie.
Si 0" ... .
Al-0^ ...
CaO
Na^O....
IPO
Essais pyr agnostiques. Au chalumeau, blanchit et fond sans bouillonnement. Difficilement attaquée par l’acide chlorhydrique.
A.. Lacroix. — Miucraîogîc, II.
Diagnostic. L’offrétite ne se distingue guère de la herschelite (chabasie) par ses propriétés extérieures, sauf cependant par son allongement prismatique, alors que la herschelite est généralement aplatie suivant la hase. La richesse en potasse permet de la dillcrencier de ce dernier minéral, dont elle n’est peut-être qu’une variété jDotassique.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Plateau Central. — Loire. L’offrétite a été découverte par M. Gonnard dans les druses d’un basalte du mont Simiouse près Montbrison et décrite par lui [B. S- M. XIV. 58. 1891).
Elle y est associée à la christianite et à la chabasie. Elle y forme de petits cristaux prismatiques et plus souvent de petits mamelons cristallins transparents et incolores. Les cristaux n’ont guère plus de 0""‘'75.
Ce minéral n’a été trouvé jusqu’à présent dans aucun autre gisement.
LAUMONTITE
H" Ca AP SP 0“ + 2 0
Monoclinique. mm = SG^IG' (Dx.)L b: h= 1000 : :}88/i625 D = 657,777 d = 753,212
angle plan de/? = 82'’15'40' angle plan de/??= 105'’49'37'
Formes observées, p (001), m (110), (010), (201), (111),
Macies. Macle suivant Id (100) avec axe de rotation perpendiculaire. Les abréviations G. Lx. sont mises en regard des angles mesurés
1. La valeur qui a été prise ici est la moitié de celle adoptée par M. des Cloizeaux ; elle a l’avantage de montrer les relations de forme existant entre la laumontite et les pyroxèncs monocliniques. Dans ce système, a* |101) (Dx.) devient /= (201), (112) Dx = dé (111), (112) Dx. = iqlll).
LAUMO.XTITE
par M. Gentil sur les cristaux de Bou Serdoun, et par moi-même sur ceux d'Ax.
I mm I m/t*
Angles
calculés mesurés 8G016' 8001.r G
Vph^
I pa^ adj.
llioiv
1230 5' *«1'2 A-i adj. I2504I'
Angles
calculés mesurés 148022' 1^8035'Lx *pm ant. IO402O' 8'Lx
g.1^1,2 II30IG'
.4 bi l'i 120014'
rh^ adj,
Angles
Calculés mesurés 1290 2'
opp. 81055'
rt^^^madj. II303O' 113030'G.
rt-i/2Ai/2 HO045'
ant. 105045' mn'^ ant. 6603O'
Faciès des cristaux. Les cristaux de laumontite sont toujours allongés suivant l’axe vertical. La forme la plus fréquente est m (110) avec P (001), ou «"‘P (201), Leur fragilité et la facilité avec laquelle ils s’altèrent rendent difficile la récolte de cristaux intacts de ce minéral.- Les faces de la zone prismatique sont striées verticalement.
Clivages. Clivages parfaits suivant ^‘(010) et m (110), mauvais suivant A^lOO) et (201).
Dureté, 3,5 à 4. Très fragile.
Densité. 2,25 à 2,41; 2,275 Bou Serdoun (M. Gentil), 2,29 à 2,33 Huelo'oat.
Coloration et éclat. Incolore, blanc laiteux, grise, jaune et plus rarement rouge de diverses nuances. Éclat vitreux, nacré sur les lames de clivage.
Translucide, Par exposition à l’air, devient opaque et tombe en poussière.
Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à g'- (010), Bissectrice aiguë néga- ^U’e (/ij,) faisant dans g^ un angle de 60“ à 6r>“ avec l’arête Id (100) dans l’angle obtus ée j)lp Dispersion des axes très
nritnl.! I pî'rallèle au plan
"'•'‘Oie P < e. Dispersion inclinée très laible. Je» axe» opiiques.
l'ig.
2 E = 52o24’ (rouge) Huclgoat (Dx.)
= 56“15' (bleu) »
Composition cliimujue. a) Composition théorique correspondant ii la formule II* Ca AP SP Qi'- -f 2 O.
Analyses de la laumontite : l>) de Iliielgoat, par Malaguti et Durocher ; ^•) ûl. par Lembcrg [Zeilschr. d. d. g. Gesell. XXXVII. 987);
(/) de celle de Coiirmayeur, par Dufrénoy (A. M^ VIII. 506. 1835); e) de celle d’Ax (Lx.).
Si O- 51,1 52,47 50,45 50,38 51,13
AL O
CaO 11,9 9,41 12,17 11,14 11,47
Densité » 2,29 » 2,33 »
La laumontile perd souvent une partie de son eau de cristallisation quand elle est exposée à l’air libre ; elle devient alors d’un blanc opaque et tombe en poussière. Les cristaux de quelques localités n’éprouvent, au contraire, aucun changement. Suivant Durocher et Malaguti, la laumontite d’Huelgoat perd 26 “/o dans le vide au bout d’un mois et 3,85 au-dessus de l’acide suHurique. Le minéral reprend son eau par e.xposition dans une atmosphère humide. Par calcination, il perd 3,17 “/o de 10 a 100”, 2,91 de 100 à 200“, de 200 à 300“, c’est-à-dire 7,28 Le reste de l’eau n’est chassé qu’au rouge vif.
Essais pyrognostiques. Au chalumeau, bouillonne et fond en un verre blanc bulleux. Décomposée par l’acide chlorhydrique en faisant gelée.
Diagnostic. La forme, les clivages et surtout la lacilitc avec laquelle la laumontite s’émiette à l’air, constituent un bon diagnostic différentiel de ce minéral et des autres zéolites.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Le principal gisement de la laumontite en h rance se trouve dans les fissures des schistes cristallins des roches sédimentaires ainsi que dans celles des roches éruptives. Je l’examinerai successivement ;
1“ Dans les schistes cristallins et les roches sédimentaires ;
2“ Dans les roches éruptives.
i“ Dans les schistes cristallins et les roches sédimentaires.
Bretagne. — Finistère. La laumontite a été découverte en 1785 par Gillet de Laumont et décrite par Haüy [op. cit., III. 410) sous le nom de zénlile efflorescente. Ce fut en 1808 que le même savant lui donna
LAUMOXTITE
le nom de laiimonite'^ [Tableau comparatif des résultats de la cristallographie).
Ce minéral se trouvait en assez grande abondance au milieu des schistes argileux traversés par les galeries de la mine de galène de Huelgoat. La laumontite de ce gisement possède au plus haut point la propriété de s’altérer à l’air. Les cristaux sont allongés suivant l’axe vertical et ne présentent d’ordinaire que les faces m p, ou m plus rarement, on observe les combinaisons : m Id g^ aé‘^-, P m a^P-, p m ad>^ d^‘- (fig. 2, d’après M. des Cloizeaux).
Le minéral forme des masses lamellaires associés à de la calcite. Dans les nombreux échantillons que j’ai eu l’occasion d’examiner, je n’ai observé aucune autre zéolite.
Les mines du Huelgoat étant aujourd’hui abandonnées, ce riche gisement doit être considéré comme épuisé.
Pyrénées. — La laumontite est très abondante dans les Pyrénées; je ne donne ici que les localités où je l’ai rencontrée en certaine abondance.
Basses-Pyrénées. J’ai trouvé en petite quantité, mais en cristaux nets, dans les fissures des gneiss de Cambo, la laumontite associée à la chabasie et à l’analcime.
Hautes-Pyrénées. La laumontite est assez abondante en cristaux lamellaires dans les schistes et calcaires métamorphiques de toute la région du lac Bleu (massif du pic du Midi de Bigorre), et particulièrement sur sa rive sud.
Haute-Garonne. J’ai rencontré cette zéolite avec stilbite, chabasie et calcite dans les fissures des schistes micacés et calcaires basiques métamorphisés par la lherzolite du tue d’Ess. Ces zéolites se rencontrent particulièrement entre la coume de Bareille et le col de Portet.
M. Gourdon a bien voulu me communiquer des échantillons de ce minéral qu’il a recueillis dans les fentes des schistes siliceux de 1 Esponne, au-dessus de la vallée du Lys près Luchon.
1. Le nom de laumontite a été adopté au lieu de laumonite, comme plus conforme à l’orthographe du nom d’où il est tiré.
Ariège. Au-dessous d’Ax, sur la route de Pracles, j’ai trouvé (C. R. CIX. 719. 1889) la laumontite en quantité considérable. Elle y iormait, entre les feuillets de schistes paléozoïques niëtainorphisés par la granulite, des croûtes atteignant C'"* d’épaisseur formés par des cristaux enchevêtrés dans lesquels s’observent des géodes tapissées de cristaux h formes nettes m (110) avec p (001) et (201), L’abondance de cette zéolite avait déterminé, en 1889, un éboulement de la paroi schisteuse bordant la route; on pouvait alors ramasser le minéral à la pelle ; il était très altérable.
J ai retrouvé la laumontite dans les mêmes conditions à Ascou, à Savignac, au lac Naguille, dans le massif du Saint-Barthélemy, sur la route d’Arnave à Cazenave (avec stilbite, etc.) et au col de Girabal avec chabasie et stilbite, etc.
Pl9,t63.U G6ntr£ll. — Rhône. M. Gonnard m’a communiqué des échantillons de laumontite lamellaire rosée qu’il a trouvée dans les fissures d’une granulite intercalée dans les schistes cristallins de Sainte-Catlierine-en-Riverie.
Alpes. — Alassif du mont Blanc. Haute-Savoie. La laumontite de Courmayeur a été étudiée par Soret, dans une note lue à la Société de physique de Genève, le 20 septembre 1821. Elle a été plus tard analysée parDufrénoy. D’après ce savant {A. M. op. ait.), elle formait un filonnet dans les schistes cristallins. Elle s’altère moins à l’air que la laumontite de Iluelgroat.
Favre signale aussi la laumontite au glacier de Miage avec mésotype, sphène, fluorine, quartz, etc. (Descr. de la Savoie. 111. 08).
2° Dans les roches éruptives,
a) Dans les granités basiques et les diorites.
Pyrénées. — Ariège. Le granité du roc de Bragues et de toute la crête séparant la vallée d’Orlu de celle de Mijanès est profondément endomorphisé au contact de calcaires paléozoïques eux-mêmes métamorphisés (voir tome I, n grossi/ lairé). Il se charge de hornblende, de plagioclases basiques et passe à une véritable diorite. Pendant la correction de cette feuille, j’ai exploré cette région, où des recherches de talc sont faites actuellement au petit col de l’Estaguet, sur un prolongement du roc de Bragues dans la vallée de Mijanès. J’y ai trouvé
LAUMOXTIÏE
en très grande abondance de la launiontite formant dans le granité endomorphisé des filonnets atteignants centimètres d’épaisseur. Ils sont constitués par des cristaux de 3 ou 4 millimètres, enchevêtrés les uns dans les autres et s’isolant parfois dans des géodes avec les formes habituelles. Ce minéral s’est évidemment formé aux dépens de la roche éruptive d’après le mode qui va être indiqué dans le gisement suivant.
En explorant la vallée de Paraou en Orlu, j’ai observé au col de Terre-Noire (faisant communiquer la coume de Deilla, ou de Bedeilla, avec l’étang de Naguille) un intéressant cas de formation actuelle de launiontite. Ce col est constitué par un granité endomorphisé, injectant des schistes ; cette roche est profondément altérée au col même et dans un couloir d’avalanche orienté N.-E.; ses multiples fentes sont imprégnées de launiontite accompagnée de stilbite et de chabasie. Ces mêmes zéolites se trouvent également sur les roches en petits débris que recouvrent les névés de la coume de Deilla.
Il est évident que dans ces gisements les zéolites résultent de l’action longtemps prolongée de l’eau qui suinte goutte à goutte des névés pendant le printemps et l’été*, à la surface de roches déjà désagrégées par les gelées. Ces zéolites se forment sur place, sans apport, par décomposition des feldspaths basiques de la roche qui les renferme.
La production de la launiontite favorise la désagrégation du petit col de Terre-Noire : cette zéolite, en effet, pour se former, agrandit les fissures faites par les gelées. Sous l’inlluencc du soleil de l’été, elle se déshydrate ensuite, quand la couche de neige amoncelée pendant l’hiver est fondue, et alors la partie superficielle de la roche se dégrade plus facilement encore qu’auparavant.
b) Dans les microgranulit.es.
Esterel. — Var. J’ai signalé plus haut l’association d’aiialcime, de stilbite, de launiontite et d’épidote observée par M. Nentien dans les
1. Il est prob.ible que les zéolites d’un grand nombre des gisements pyrénéens décrits dans ce volume ont une semblable origine. J'ai été frappé, depuis longtemps, notamment de la fréquence des zéolites sur les cols élevés dirigés du N.-O. au N. et au ÎN'.-E., c’est-à-dire sur ceux qui sont recouverts, pendant 1 hiver, d une épaisse couche de neige, disparaissant lentement. Pour que des zéolites abondent dans ces conditions, il faut naturellement que la roche du substratum soit ello-mèrae facilement altérable comme celles des deux gisements étudiés ci-dessus.
MINÉKALOGIE DE LA FRANCE
clruses d une enclave clioritique de la microgran alite à amphibole (porphyre bleu) du Dramont près Agay. Les cristaux de l’échantillon que j ai examiné sont blanchâtres et présentent les formes communes m (110), yj (001), (201).
c) Dans les roches volcaniques .
Algérie. — Constanüne. M. Gentil a trouvé, au col de Bon Serdoun près Collo, avec les beaux cristaux d’apophylite décrits plus loin, de petits cristaux nets de laumontite blanche de 1""" à de longueur présentant les faces m G 10), mi) [B S M XVII 18 1894). '
Gisements douteux.
Plateau Central. - — Puy-de-Dôme . La laumontite n’a pas été trouvée avec certitude dans les roches volcaniques du Plateau Central. M. Connard a rapproché de ce minéral [op. cit., 68) une substance verdâtre compacte, translucide sur les bords, ayant l’apparence de la stéatite. Elle est incomplètement attaquable par les acides et renferme, d’après une analyse de M. Pisani :
SP o->
AP O
Ca O
Mg O . . . .
Fe O
. traces
Celte substance accompagne diverses zéolites dans les basaltes du Puy-de-Dôme (notamment à Prudelles) et de la Loire (Verrières) ; elle ne / me paraît pas constituer une espèce minérale définie. ^
APOPHYLLITE
ZÉOLITES NON ALUMINEUSES
APOPHYLLITE
H- K Ca'‘ SU 0^'* + 4,5 H" 0
Quadratique.
A = 1000 : 1251,505 D = 707,107 (Dx
Formes observées, p (001), m (110), /P (100), /P (310), (101),
Les abréviations D. G. et Lx. correspondent respectivement aux mesures prises par Dufrénoy sur l’apophyllite du puy de la Piquette; par M. Gentil sur celle de Bon Serdoun, par l’auteur sur ceux de ces deux localités.
Angles
Angles
Angles
calculés mesurés
calcules
mesurés
calculés mesurés
mm 90“
m 4' 135“ 135“14' G. r sur p
rb^ m
Ipb^
pa« 149“28' 149“42' G. rpb'- *pa' 119“28’ 119'34' G. ! b m’^
165^59' Lx. 1
ri* m
Faciès des cristaujc. L’existence ou
l’absence de
la base donne des
faciès variés aux cristaux d’apophyllite qui peuvent être en outre allongés ou raccourcis suivant l’axe vertical. Les faces m (110) sont ondulées ou striées parallèlement à l’axe vertical et souvent finement striées parallèlement à l’arête p m.
Clivages. Clivages, p (001) parfait, m (110) moins facile. Cassure inégale.
Dureté. 4,5 à 5. Fragile.
Densité. 2,3 à 2,4; 2,372 Bou Serdoun (M. Gentil), 2,38 puy de la Piquette.
Coloration et éclat. Incolore, blanche, blanc laiteux, par altération {albine), rarement jaune ou rougeâtre. Éclat vitreux, nacré sur p (001). 1 ransparente ; devient trouble ou même opaque par altération.
Propriétés optiques. Double réfraction faible à un axe positif oa quel-
quefois négatif. Les apophyllites des gisements étudiés plus loin sont positives. La dispersion est forte.
Les indices mesurés parM. Gentil sur l’apophyllite de Bon Serdoun sont les suivants :
Na
Hg = 1,5368
np = 1,5347
ng — np = 0,0021
Les sections basiques présentent presque toujours des anomalies optiques connues depuis les travaux de Brewster, de des Cloizeaux, Mallard et d’autres auteurs.
L’apophyllite de Bou Serdoun étudiée par M. Gentil offre des alternances de lames biréfringentes et de lames monoréfringentes, disposées régulièrement autour d’un centre monoréfringent. Dans les bandes biréfringentes dont l’extinction se fait suivant les arêtes pin (001) (110), le plan des axes est tantôt parallèle, tantôt perpendiculaire aces arêtes. 2 E = 25" environ. Les plages monoréfringentes sont uniaxes ,
D’après M. Doelter, le minéral devient rigoureusement uniaxe à 260“ G,, température à laquelle il perd son eau de cristallisation.
Composition chimique. La formule fP K Ca* SP 0®^ + 4,5 O corresj)ond à la composition a. Un peu de fluor remplace une proportion équivalente d’oxygène. M. G. Friedel a constaté en outre que le minéral renferme presque toujours une petite quantité d’ammoniaque (0.38 "/„ Bou Serdoun) {C. R. CXVIII. 1233. 1895).
h) Analvse de l’apophyllite de Bou Serdoun par M, Gentil [B. S. M. XVII. 12.” 1894).
Si O"
Ca O
Mg O ....
Na" O ....
Le fluor n’a pas été trouvé dans l’analyse b, à cause du procédé employé : l’apophyllite de Bou Serdoun est en effet fluorifère comme celle des autres gisements (A. E. Nordenskiôld).
Essais pyrognostiques. Dans le tube, s’exfolie, blanchit et donne de
APOPHYLLITE
l’eau alcaline ammoniacale (Fricclcl). Au chalumeau, s’exfolie en colorant la flamme en rouge et fond en un émail blanc bulleux.
Décomposée par l’acide chlorhydrique, en donnant de la silice pulvérulente mélangée d’un peu de fluorure de calcium.
La présence du fluor peut être mise en évidence par le procédé suivant dû à Berzelius. Le résidu de fluorure de calcium, laissé insoluble après attaque du minéral par l’acide chlorhydrique, est recueilli ettraitépar l’acide sulfurique, qui met en liberté de l’acide fluorhydrique : l’existence de celui-ci est décelée par la corrosion d’une lame de verre.
Altérations. Les cristaux d’apophyllite sont parfois blancs et opaques [albine) ; ils doivent cette particularité <à l’existence de calcite qui les imprègne.
Diagnostic, La forme quadratique, le clivage basique facile et les anomalies optiques, jointes aux propriétés pyrognostiques ne permettent pas de confondre l’ajjophyllite avec aucun autre minéral.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
L’apophyllite n’a été rencontrée que dans un petit nombre de gisements français, dans des roches volcaniques ou dans des roches en relation avec elles.
1“ Dans les roches volcaniques ou leurs enclaves.
Plateau Central. — Puy-de-Dôme . L’apophyllite a été trouvée en très beaux cristaux dans les blocs de calcaire à phrygaues, englobés dans la pépérite du puy de la Piquette, au-dessous du Crest.
Dufrénoy, qui l’a décrite [A. M. IX. 172. 1836), attribue sa découverte à M. de Laizer, qui a donné au Muséum les beaux échantillons qu’il possède.
D’après Bouillet, ce gisement aurait été trouvé en 1832 par Launoy.
Les cristaux d’apophyllite de cette localité, qui atteignent 1''”’ suivant l’axe vertical, présentent les faces /H (110), «■‘(110) (flg. 1), plus rarement /v‘(112): quelques-uns d’entre eux ne présentent que a}. Ils sont parfois parfaitement limpides, mais le plus souvent ils sont opaques en tout ou en partie. Ils sont associés a de jolies houppes de la mésotype et quelquefois traversés par des aiguilles de ce minéral.
Fig. 1.
Apopliyllite du puy de la Piquatte.
L’apophyllite se rencontre exclusivement dans les tu}3es des calcaires à phryganes et n’a jamais été recueillie dans la pépérite elle-même. On a vu plus haut que c’est l’inverse qui a lieu pour l’analcime de ce gisement.
Le meme minéral se rencontre à l’ouest de Prudelle, au-dessus de l’angle de la route de Clermont, appelé le Grand-Tournant (Gonnard. C. R. CIV. 719. 1887), Elle y est implantée sur la christianite, ellemême formée aux dépens d’enclaves granitiques; l’apophyllite imprègne parfois complètement celles-ci (Les encl. des roches vole., op. cit.) Les cristaux limpides sont aplatis suivant la base et présentent les formes p (001), m (110), cd (101) (fig. 2 et 3). Ils sont associés à de rares cristaux de chabasie, à de l’aragonite, etc.
D’après M. Gonnard, les cristaux signalés dans diverses autres localités du Puy-de-Dôme sous le nom d’apophyllite seraient à rapporter à de la mésotype.
Algérie. — Alger. M. Damour a bien voulu me communiquer de petits cristaux lamelleux d’apopbyllite qu’il a trouvés associés à la mésotype dans le basalte du cap Djinet, à l’ouest de Dellys. Ils n’ont pas de contours géométriques distincts.
Constantine . M. Gentil a décrit [R, S. ÜL XVII. 12. 1894) un remarquable gisement d’apophyllite découvert par M. J. Curie au col de Bou Serdoun, à environ 5 km. de Collo, sur la route de Cheraia. Au milieu d’une andésite quartziliée se trouvent des druses atteignant souvent 50 de diamètre; elles sont remplies de cristaux enchevêtrés d’apophyllite d’où l’on peut extraire d’énormes cristaux qui peuvent atteindre 4'"" de plus grande dimension et rivaliser avec ceux de Poonah. Les gros cristaux sont d’un blanc laiteux ; les cristaux limpides sont relativement rares et ne dépassent pas 1 '■™ ;
Fi(t. 4.
Apophyllite tle Bou Serdouu.
PLOMBIKRITE
ils se rencontrent surtout dans les géodes de dimension moyenne dans lesquelles ils ont pu se former librement.
Les formes observées dans cette localité se rapportent à deux types, dont l’uu est presque dépourvu de prismes et présente la combinaison a® (103), (101). Dans l’autre, au contraire, le prisme est très
développé et les cristaux plus ou moins allongés suivant 1 axe vertical (fig. 4). Les principales combinaisons sont les suivantes : p (001) m (110) (101) (fig. 5) ; pm a? ; pma^ P (114); pm /d ; in (fig. 6);
les formes P P o® ar sont toujours réduites à de petites facettes.
Cette apophyllite est parfais accompagnée par de petits cristaux dclaumontite, d’analcime, de calcite, et par de 1 actinote, de la delessite, du
rig. .5 ot G
Apophyllite de Bou Serdoun.
quartz, de la biotite, etc. ; mais ces minéraux se trouvent généralement dans des géodes distinctes de celles que tapisse l’apophyllitc.
2" Dans les sources thermales actuelles.
Vosges. — M. Daubrée a signalé, dans les bétons de Plombières avec la chabasie et d’autres zéolites, de petits cristaux d apophyllite sous forme de pyramides quadratiques {Géol. exper. 1879. 184). Je n ai pu retrouver ce minéral dans les très nombreux échantillons de zéolites de Plombières que M. Daubrée a bien voulu me confier.
PLOMBIÉRITE.
M. Daubrée a donné le nom de ploinbierite [C. R- LXVL 1088. 1858 ;vl. M. XIII. 244. 1858 et B. S. G. XVI. 579. 1859) à une substance qui s’est formée à Plombières (Posées) dans les cavités de la partie inférieure de la couche de béton romain qui lui a fourni de nombreuses zéolites (voir chabasie, christianite, etc.).
Faciès; coloration cl éclat. Ce produit, au moment oîi on le recueille, est gélatineux, incolore, transparent ou translucide. En se desséchant à l’air libre, il devient, au bout de quelque tenqjs, opaque et d’un blanc de neige
Les échantillons que je dois à la bienveillance de M. Daubrée sont l’ormés par une masse mamelonnée à structure concentrique et vaguement fibreuse; à l’œil nu, elle paraît homogène : l’examen microscopique conduit à des résultats opposés.
Essais pyr agnostiques. Le minéral donne de l’eau dans le tube ; au chalumeau, il fond avec bouillonnement, en donnant une perle blanche opaque. 11 est décomposé par les acides en faisant gelée et en dégageant de l’acide carbonique.
Composition chimique. Les analyses suivantes en ont été faites :
a) par M. Daubrée [op. cit.);
h) par M. Fouqué [in Daubrée. Géol. expér. 186. 1879).
Si O’ . ■
Ca O
MgO
AP O
Fe^ O--*
traces
Na= O + K= O.
Eau dégagée au-dessus de 120°
— de 120° au rouge vif
composition de la zéolite me paraît pouvc
l’analyse h). Si, en elTet, on en déduit l’alumine, l’acide carbonique et la quantité correspondante de chaux, nécessaire pour laire de la calcite, on obtient la composition suivante :
Si O" 55,78 Ca O 26,11 Na“ O + O 0,14 IP O 16,97
qui correspond ii celle de X’okeniie.
L’examen microscopique tend à prouver que la substance n’est pas homogène, mais très riche en calcite : lazéolite, faisant gelée aux acides.
CHALCOMORPHITE
n’est que cryptocristalline et ne peut par suite être assimilée à l’okenite, qui est nettement cristallisée.
CHALCOMORPHITE
Hexagonale.
b : h = 1000 : 1909,10 [a : c = 1 : 1,9091 vom Rath]
Formes et faciès. La chalcomorphite se présente en prismes arrondis, rarement basés, rappelant l’aragonite ; ils sont parfois groupés en houppes ou en rosettes.
> 114“24' b^ (adj.) ISS-’aO'.
Clivages. Clivage [> (0001) distinct.
Densité. 2,54.
Coloration et éclat. Incolore, blanc jaunâtre. Eclat vitreux, parfois éclat soyeux très vif surtout dans les cristaux imprégnés de calcite (Gravenoire).
Propriétés optUpies. Uniaxe et négative. La biréfringence est assez élevée, mais n’a pas été déterminée avec précision.
Composition chimùjue. La chalcomorphite du lac de Laach est, d’après une analyse de vom Rath, un silicate de calcium et de sodium hydraté avec une faible quantité d’alumine.
L’imprégnation par de la calcite des cristaux provenant des gisements français ne m’a pas permis de faire l’analyse quantitative de ce minéral; ou peut seulement constater que sa composition qualitative est celle de la chalcomorphite de Laach.
Essais pyrognostûjues. Dans le tube, blanchit, devient opaque et perd de l’eau. Fond sur les bords en se tordant à la façon de la scolécite. Soluble da ns les acides en faisant gelée.
A.ltérations , La chalcomorphite des gisements français, et particulièrement celle de Gravenoire, est imprégnée de calcite, qui forme à ses rristaux une enveloppe continue. En attaquant par l’acide acétique (sous le microscope) ces cristaux à éclat soyeux et à peine transparents, on voit la calcite se dissoudre avec effervescence et laisser en liberté 1^ chalcomorphite transparente, qui s’attaque aussitôt elle-même.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Ce minéral ne se trouve jamais qu’en petite quantité, dans les gisements suivants :
1“ Dans les enclaves calcaires ou marneuses des roches volcaniques;
2“ Dans les sources thermales actuelles.
1“ Dans les enclaves de roches volcaniques.
Pla.tGa.U Csntrâ.!. — Pinj-de-Dome. J’ai observé en assez grande abondance la chalcomorphitc dans des blocs d’argile calcaire recouverts par le basalte ou englobés par lui dans la petite carrière de la Brenne, ouverte dans la coulée basaltique de Gravenoire.
Cette argile est cuite, transformée en une matière poreuse jaune rougeâtre dont les fentes renferment de délicates houppes blanches ou d’un blanc jaunâtre de chalcomorphitc. De très belles rosettes du meme minéral ayant 2'’™ de diamètre sont presque entièrement imprégnées de calcite : les aiguilles qui les constituent sont souvent creuses et remplies par le même minéral.
Les nombreux échantillons que j’ai étudiés m’ont été donnés par M. P. Gautier ou bien ont été recueillis par moi dans une course faite avec ce géologue. Ce gisement, qui n’avait que quelques mètres carrés, est aujourd’hui épuisé ; la chalcomorphitc y était accompagnée d’enduits blancs et parfois de cristaux distincts de calcite.
2" Dans les sources thermales actuelles.
Vosges. — \ osges. J’ai trouvé le même minéral en belles houppes soyeuses dans des blocs de béton romain de l’iombières que je dois à M. Daubréc. Ce minéral sc trouve dans des géodes distinctes de celles des zéolites qui ont été étudiées plus baut.
Champagne. — Haute-Marne. Le même minéral en aiguilles hexagonales basées a été trouvé par M, Daubrée avec chabasie et christianite dans les cavités du béton romain de Bourbonne-les-Bains (^1. M. VIII. 439. 1876).
DIAMANT
Cubique, tétraédrique ?
Maclen. Macles de contact ou de pénétration suivant (111). Maclcs suivant un axe quaternaire, les individus sont symétriques par rapport à une face du cube, ils sont entrecroisés.
Formes obsen’ées. Le diamant se présente avec des formes variées dans lesquelles dominent l’octaèdre, le dodécaèdre, des hexoctaedres, le cube ; les cristaux à aspect tétraédrique ne sont pas rares.
Faciès des cristaux. Les faces des cristaux sont souvent arrondies, leurs arêtes courbes. Les macles sont fréquemment aplaties suivant
Le bon est line variété, en grains arrondis, à surface rugueuse, possédant une structure fibreuse ou une cristallisation coulusc. Le carbone (carl.onado) est un agrégat finement grenu et légèrement poreux de petits cristaux noirs.
Fureté. 10, plus grande sur (111) que sur p (100) ; la durcie est plus grande dans le bort et dans le carbone que dans es cris aux distincts; elle varie avec les gisements.
A, Lacroix. — Mincrulogie.ll.
DensilL 3.525 (cristaux), 3.503 (bort), 3.293 (carbone).
Coloration et éclat. Incolore, blanc, parfois verdâtre, jaune orangé, bleu, brun, noir. Éclat adamantin, gras (bort) ou terne (carbone). Transparent, translucide, opaque.
Inclusions. Le diamant renferme des inclusions variées, gazeuses ou solides ; ces dernières sont souvent abondantes et constituées par diverses substances dont les plus fréquentes sont des matières charbonneuses noires (crapauds).
Propriétés optiques. Réfringence et dispersion très élevées, n = 2,4195 (Dx), (Na). Le diamant présente parfois des phénomènes de biréfringence qui ne sont que rarement très nets. Ils sont tantôt régulièrement orientés dans le cristal, tantôt localisés autour d’inclusions. Le diamant est parfaitement transparent pour les rayons Rœntgen.
Phosphorescence. Le diamant devient phosphorescent après exposition au soleil ou à une décharge électrique dans le vide.
Propriétés électriques. Le diamant se charge d’électricité positive par friction; il n’est pas conducteur de l’électricité.
Composition chimique. Le diamantest du carbone punie laissant après combustion que peu ou pas de cendres. Le carbone laisse un résidu, variant de 0,24 à 2,03 “/„.
Essais ptjrognostiques. Le diamant chauffé dans une atmosphère privée d’oxygène reste inaltéré; au contact de l’air, il se transforme en graphite. Dans l’oxygène, il brûle en donnant de l’acide carbonique. Inattaquable par les acides et les alcalis.
Diagnostic . La dureté, l’éclat, la résistance à tous les acides et les alcalis, en même temps que la combustion dans l’oxygène, ne permettent de confondre le diamant avec aucune autre substance.
GISEMENT DOUTEUX
Algérie. — Constantine. La collection du Muséum possède un diamant qui a été acheté en 1833 comme provenant d’Algérie. Dufrenoy le présenta à la Société géologique et le bulletin de celle-ci (IV. 164. 1833) porte à cette occasion la note suivante du secrétaire : « Ces diamants, qui ont été trouvés dans les sables aurifères de la rivière de Goumel Iprobablement Oued-Roumcl] de la province de Constantine
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cliins la régence d’Alger, ont Aiit dernièrement partie de l’exposition d Alger. Ils ont été donnés en payement à M. Peluzo, négociant et consul de Sardaigne en ce pays. L’indigène qui les lui a donnés lui demanda quel prix on attacherait à ces diamants dont on pourrait créer une exploitation « puisque, dit-il, le Goumel, rivière de leur pays, les dépose dans les sables avec des paillettes d’or. »
Dufrénoy terminait sa présentation en ajoutant : « Ce fait est d’autant plus intéressant que jusqu’ici on avait douté <[uc l’Afrique eût jamais fourni de diamants. » La découverte des gisements de l’Afrique australe devait être faite 32 ans plus tard ! L’échantillon du Muséum est un octaèdre verdâtre, à faces courbes, pesant 91 milligrammes.
Depuis 1833, on n a plus e^ntendu parler des diamants d’Algérie et il est probable que ce gisement n’est pas authentique.
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Rhomboédrique : pp = 85“ 29'
[a . c = { : 1,3859 (Kenngott)]
cép~ 122“
Faciès. Le graphite cristallisé se rencontre généralement sous forme de lamelles hexagonales à bords souvent arrondis, elles portent parfois des stries parallèles aux arêtes rd (0001) p (lOll).
Le plus souvent, ce minéral constitue des masses foliacées convergeant parfois d’un centre, des masses fibreuses, compactes ou terreuses fini ne sont que cryptocristallines [graphititc).
divagos. Clivage parfait suivant «‘(0001), traces suivant p (lOîl). Les fines de clivage sont flexibles, mais non élastiques.
Ffuvele. 1 a 2, Toucher gras.
Densüé. 2.09 à 2.23.
(--oloi ation et éclat. Noir de fer à gris d’acier noir. Éclat métallique.
fJpaque.
d oprietés électrUptes. Bon conducteur de l’électricité.
^ dviposiiion chiniùpie. Carbone comme le diamant ; il contient généf einent des impuretés (sesquioxyde de fer, argile, etc.).
MIXÉKALOGIE UE LA FRAACE
Essais ptjrognosliques. Le graphite possède de très curieuses propriétés pyrognostlques. En effet, si l’on projette du graphite dans le liquide rouge orange, produit par la dissolution de chlorate de potasse absolument sec dans l’acide azotique fumant, le minéral au bout d’uti temps plus ou moins long se transforme en oxyde graphitique'. Celuici, suivant les gisements, est vert ou jaune et peut même être décoloié par plusieurs traitements au mélange oxydant. L oxyde graphitique détonne par la chaleur en augmentant beaucoup de volume et en laissant un résidu noir d’oxyde pyrographitique, mélangé aux impuretés
insolubles que renferme souvent le graphite.
Le graphite possède une autre propriété curieuse sur laquelle ont insisté M. Liizi et plus récemment M. Moissan (6’. R. CXIX. 976. 1894 et CXXI. 531. 1895), elle permet d’établir deux catégories dans les graphites naturels et artificiels. Quelques-uns d’entre eux, en effet, imldhés d’acide azotique fumant, séchés, puis chauffés, foisonnent d’une façon plus ou moins considérable à partir de 175”. D autres graphites, traités de la même façon, ne foisonnent pas. M. Moissan a fait voir quetous les graphites artificiels produits par cristallisation dans un bain métallique en fusion (fer, chrome, platine, etc.), foisonnent, alors que ceux obtenus par volatilisation du carbone, par l’arc électrique ou par simple transformation calorifique d’autres formes de carbone ne foisonnent pas. T.es relations pouvant exister entre le gisement des graphites naturels foisonnants et celui des graphites qui ne foisonnentpas mériteraient d’être étudiées; dans les gisements français,legraphitenettementcris-
talllsédescipolins, seul foisonne, et d’une laçoii remarquablement intense.
I.e graphite est infuslbleau chalumeau, l’ondu avec du nitrc dans un creuse^’t de platine, il déllagrc; le produit de la fusion est constitué par du carbonate de potassium, faisant effervescence avec les acides. Inattaquable jnir les acides.
I.e graphite e.st la forme de carbone la plus stable a haute température et à la pression ordinaire. Le diamant et le carbone amorphe se transforment, en effet, en graphite par chauffage a haute température. Le graphite résiste d’autant mieux au mélange oxydant indiqué plus haut qu’il a été produit ou porté postérieurement à une températuie
plus élevée.
1. Celle propriété est assez caraclérisliquc du graphilc pour que M. Bcrtlielot ait pu le délluir « toute variété de carbone susceptible de produire par oxydation un oxyde grapbitiquc ».
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Si au lieu de chauHer le graphite à l’air libre, on le cliaulle dans un courant d’oxygène, il brûle comme le diamant à une température variant de 600“ à 090“ (Moissan).
Diagnostic. Voir à molybdénite.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Le graphite se rencontre en France dans un assez grand nombre de gisements, mais aucun d’entre eux n’est très considérable, ni susceptible d’exploitation fructueuse. On peut citer particulièrement les gisements suivants qui se trouvent dans les diverses conditions qui vont être énumérées :
1" Dans les roches éruptives et les sehistes cristallins ;
2“ Dans les roches sédimentaires modifiées au contact de roches éruptives ;
3" Dans les roches sédimentaires;
4“ Dans les houillères embrasées;
5" Dans les météorites.
1“ Dans les roches éruptices et les schistes cristallins .
a) Dans les granités, les granulites, les gneiss et les micaschistes.
Bretagne. — Morbihan. Ijc graphite s’est trouvé avec quelque abondance dans le quartz des filons stannifères de la Villeder. On l’a rencontre aussi dans les micaschistes des environs de Pontivy etde beaucoup d’autres points de cette région. Plus au sud, depuis la vallée de l’Ftel jusqu’au golfe du Morbihan, les micaschistes renlérment des intercalations de schistes à graphite indiqués par M. Barrois sur la feuille de Vannes de la carte géologique. I^es principaux gisements se trouvent de Landevant à Pluneret, de Tmcoal-Mendon an sud d’Arra- '^cu et enfin de Ploémel au château de Kergonano en Badcn et a l’île d’Arz. Le gisement de Kergonano a fait l’objet d’une tentative d exploitation. Les échantillons que je dois à M. de Limur sont constitués par un graphite assez impur mélangé à du feldspath altéré.
hoire-Inférieure. Des lits de graphite ont été observés dans les micaehistes entre Mauves et Thouaré, au Portillon près Vcriou, près Pornic sur la cote de Sainte-Marie, etc.
Vendée. — Dans les schistes à séricite situés à 300 mètres au sudouest de Saint-Maurice le Girard (sur là route de la Caillère) se trouvent des lits riches en graphite.
Pyrénées. — Basses-Pyrénées. De Charpentier cite dans le Labourd toute une série de gisements, que je n’ai pas observés moimême aux environs de Meiidionde (au nord-ouest do Lckhurrun et au Sud de Macayc) sur la montagne d’Ursovia; le graphite s’y trouve dans les micaschistes graniilitisés en lamelles ou en masses.
[Aragon]. De Charpentier signale à la montagne de Barharisia, au nord du port de Sahun, du graphite en gros rognons assez purs pour que les charpentiers puissent l’utiliser comme crayon [op. cit. 138).
Ariège. Le même auteur indique le graphite dans le granité du port de la Quorre (vallée de Bethmale) au Tal d’Alos ; il l’a trouvé en nids ou en rognons dans la valléede Suc et notamment au Tauzal d’Escourgeat, au lac d’Arbu avèc tourmaline, etc. : ces graphites compacts ne foisonnent pas.
Plateau central. — Aveyron. Le graphite a été autrefois exploité près de Trémouille : il existe aussi à Sagnes près Saint-Cyprien, Artigucs, Monpestcls, Saint-Parthem, le Cayla, le Clôt, etc.
Ardèche. I.e graphite a été trouvé en petits lits dans les micaschistes de Saint Félicien.
Ilautc-Loire. Des lames de graphite se rencontrent dans les blocs de gneiss granulitique à cordiérite, enclavés dans la brèche basaltique des environs du Puy et dans quelques roches similaires en place dans la région .
Caillai. M. Fouqué m’a signalé le graphite à Ronesque près de Mur de Barès au milieu des micaschistes; il forme dans ceux-ci de petits amas disposés en chapelet et devient surtout très apparent là où la roche est altérée.
Des masses compactes ou schisteuses de graphite m’ont été données par M. Bouhard qui les a recueillies dans les micaschistes de la Valette, au sud de Massiac.
Doux-Sèvros. Des schistes à graphite, semblables à ceux de Saint- Maurice, existent au Boiisseau ; comme dans ce dernier gisement, ils ont été pris pour de la houille.
Charente. Les micaschistes de la bordure occidentale du plateau cen-
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tral renferment localement du graphite. (La couleur noire que ce minéral donne à la roche a même conduit quelques personnes à y faire des recherches pour y trouver de la houille!) On peut citer les environs de l’Age près Montemhœuf, Lestcrps et Brigncuil, etc.
llaiile-Vieime. Le graphite n’est pas rare dans le Limousin, soitdans les gneiss ou les micaschistes, où il accompagne les micas, soit dans les filons quartzeux qui les coupent (Saint-Laurent-les-Eglises, Chatenet, etc.)
Vosges. — [Alsace], Des lits de graphite se rencontrent dans les gneiss d’Urbcis et surtout de Sainte-Marie-aux-Mines ; ce minéral a été plusieurs fois rencontré en grande abondance dans les exploitations de ce gisement célèbre.
Alpes. — Massif du mont Blanc. Ïlnute-Sacoie. Le graphite a été intliqué dans les schistes cristallins grenatifères des environs de Sainte- Marie de Fouilly, dans la vallée de Chamonix et en divers autres points du massif du Mont Blanc, au Mont du Greppon, aux Aiguilles rouges, à lu Fontaine de Caillet.
Ifaute.s-Aljjes. Les gneiss des environs de la Grave renferment du graphite entre le petit tunnel et le Grand-Glos.
Maures. — Var. Le graphite se trouve dans les micaschistes du massif des Maures et notamment aux Chauvins en Gassin, entre La Molle et Gavai aire.
b) Dans lots cipolins.
Les calcaires (cipolins) intercalés dans les schistes cristallins renferment assez souvent des paillettes hexagonales de graphite y jouant le même rôle que le mica. Elles atteignent parfois jusqu’à 5 millimètres de diamètre; leurs contours sont souvent arrondis.
Le graphite des cipolins est foisonnant. Les lames d’Itsatsou et de Villc-ès-Martin sont surtout remarquables à ce point de vue : quand on les chauffe, après les avoir humectées d’acide azotique fumant, elles se transforment en petits boudins vcrmiculés atteignant souvent plusieurs millimètres de longueur : ce foisonnement est bien supérieur
celui que l’on obtient en chauffant la vermlculite.
Bretagne. — Loire-Inférieure. Le graphite en lames nettes se rencontre dans les lits de cipolins de Ville-ès-Martin, près Salnt- Nnzaire, il y est associé à de la phlogopite, etc.
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Pyrénées. — Basses-Pi/rénèes. La bande de clpolins qui se trouve à la lisière sud du uiassit' ancien du Labourd entre Itsatsou et Ilélette est riche en lamelles de graphite ; les meilleurs échantillons se trouvent dans la petite carrière ouverte sur la route de Canibo a Louhossoa près du village d’Itsatsou, non loin du pont jeté sur la Nive. Ces lamelles hexagonales sont généralement très gondolées.
Ari'pge. Le graphite n’est pas rare sous la même forme dans les cipolins de Mcrcus et d’Arignac.
Plateau central. — Piuj-de-Dàme. De petites lamelles hexagonales de graphite se rencontrent dans les cipolins de Savennes.
Vosges. — Des lames hexagonales de graphite abondent dans les cipolins de La veline (Fosses) et de Sainte-Marle-aux-Mines [AIsace\
Alpes. — Massif du mont Blanc. llante-Savoie. Le graphite a été signalé dans les calcaires saccharoïdes de l’Arpillc (entre le Triant et le château de Bathie, à la Tête-Noire, etc.).
Algérie. — Alger. Les cipolins du Bouzarcah, près d’Alger, renferment des paillettes de graphite.
2“ Dans les roches me'laniorphisees par les roches éruptives.
La matière charbonneuse des schistes et calcaires sédlmentaires est fréquemment transformée en graphite quand ceux-ci sont métaniorphisés au contact des roches éruptives. Les gisements français de ce genre ne présentent rien de hlen particuliérement intéressant.
a) Contact du granité, de la granulite et des roches porplujritpies.
Bretagne. — Finistère. Le graphite existe dans de nombreux schistes mctamorphi(jues des environs de Morlaix et notamment a Plussier, dont le minéral a été autrefois analysé par Vauquelin.
Pyrénées. — Hantes-Pyrènées. Les schistes micacés de la vallée de Baréges renferment des lames de graphite ; il en est de meme pour les calcaires qui leur sont associés (Pic d’Espade, Piquette déras Lids, etc.), De Charpentier signale ce minéral dans les joints des calcairesde Riouniaon près Saint-Sauveur, dans le massif du pic du raidi de Bigorre (partie sud du bassin renlérmant le lac d’Oncet au-dessous de l’iiôtellerie du pic). 11 indique en outre [op. vit. 198) dans la vallée de Gistain [A /-«jgoH] près du port de Lapez un schiste micacé aussi riche en graphite qu’en mica.
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Ilaate-Garonne. TjCS schistes métamorphiques de la vallée de Louron renferment par places du graphite.
Ariège. Le graphite existe aussi occasionnellement dans les calcaires paléozoïques métamorphisés par le granité de ce département.
Rhône. Des lames de graphite se trouvent dans les schistes de Sain- Bcl (Drlan, op. cil. 193), métamorphisés par le granité.
Alpes. — Ilaiiles-Alpes. Un gisement intéressant de graphite, autrefois exploité, se trouve dans la montagne du Chardonnet au nordouest de Briançon. Depuis le col du Chardonnet jusqu’au milieu de la pente qui descend dans le vallon de la Ponsonnière, se trouve une alternance de grès anthraciCères et de couches charhonneuses, entremêlées de fdons couches intrusifs d’une roche éruptive (porphyritc).
D’après les descriptions d’Elie de Beaumont qui a décrit ce gisement (dn«. Sc. nal. XV. 1828) et Lory qui l’a étudié plus tard (De.stv. gèol. du Dauphiné 111. 531. 1864), le graphite est le résultat de la transformation de l’anthracite par la roche éruptive. La couche la plus importante est irrégulière, elle a environ 2 mètres d’épaisseur ; c’est une sorte d’argile noire schisteuse, contenant des rognons et de petits lits de graphite. Celui-ci, souvent taché de rouille, ne pourrait guère servir que pour adoucir les frottements des machines ou pour la fabrication des ci euscts. Elle de Beaumont a vu la roche éruptive se ramifier dans les argiles graphiteuses qui passent insensiblement à de l’anthracite renfermant des empreintes végétales. Le graphite le plus pur se trouve au contact même de la roche éruptive.
Je n’ai pu visiter ce gisement, mais j’ai examiné des échantillons en provenant (coll. du Muséum); ils sont constitués par la belle qualité du minéral qui est un peu lamelleux et appartient au type non foisonnant.
hère. Lory a signalé comme peut-être identique au précédent, au point de vue du gisement, un graphite se trouvant au nord de Saint- Christophe en Olsans dans les hauteurs d’où descend le torrent du Diable {üc.'tcrip. géal. du Dauphiné. 215).
b) Contact de la UierzoHte et de.s ophites.
Le graphite n’est pas très fréquent dans les roches métamorphisées parla lherzolite; il ne s’y présente jamais en beaux échantillons, sauf cependant dans les schistes liasiques du port de Saleix (/l/'ïèg’c) au contact de petits filonnets de quartz à dipyre, zoïsite, etc., ainsi qu a la
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Coume de Bareille près de la llierzolite du Tue d’Ess en Coulédoux [Haute-Garonne).
Dufrénoy le cite [Minéral. 11. 88. 18,56) dans le gypse d’Arignac [ArÜge).
3“ Hans les roches sédinientaires.
Le graphite se rencontre comme pigment dans un certain nombre de roches sédimentaires et notamment dans les schistes carbures paléozoïques (siluriens, dévoniens et carbonifères). Il n’a pas fait l’objet d’études spéciales et, dans tous les cas, il ne se présente en masses Isolées que dans le gisement suivant :
Alpes. — llaates-Alpes. Des tentatives d’exploitation ont été laites sur des lits d’argile schisteuse graphiteuse, intercalés dans des calcaires secondaires du vallon de Fréjus près du col de l’Echauda, h l’O.-N.-O. de Briançon. Ce gisement fournit des rognons de graphite très pnr et c’est peut-être de là plutôt que du col du Chardonnet que viennent les échantillons étiquetés dans les collections a graphite de Briançon ».
Une exploitation a été tentée infructueusement dans des lambeaux de schistes noirs (éocènes), intercales avec grès, dans le massif cristallin du flanc occidental du Pelvoux h l’Alefroide, dans la vallée de Vallouise.
4® Dans les houillères embrasées.
Le graphite a été cité dans les houillères embrasées à Commentry [Allier), Cransac [Aveyron), comme produit de la transformation de la houille par la chaleur.
5“ Dans les holosidères.
Le graphite se trouve dans un grand nombre de fers nickelés (holosidères). 11 y entoure souvent les nodules de troilite. Le fer de Caille [Var) peut être cité comme exemple; le graphite y existe en petites lamelles. M. Stanislas Meunier qui en a fait l’analyse a trouvé que ce graphite renfermait 2.4 de fer (Météorites. Encyclop. chiin. 1884. 21).
6® Dans les produits de V industrie.
On sait que le graphite s’isole aisément sous forme de lames hexagonales dans la fabrication de la fonte : les usines métallurgiques produisent parfois de beaux échantillons de ce genre.
SOUFRE
Les objets de fonte grise et notamment les boulets, ayant séjourné pendant de lonsrues années dans la mer sont souvent encroûtés de sable que cimente de la limonite. Sans perdre de volume, ils sont devenus légers, transformés en limonite et surtout en chlorure basique de fer, très oxydable à l’air et riches en lames de graphite. Cet élément de la fonte s’est concentré dans le produit d’altération de celle-ci par suite de la disparition d’une partie du fer.
Des boulets oll’rant ce genre d’altération ont été étudiés, notamment par Vauqueliu (A. M. IX. 508 1836); ils avaient été recueillis a Saint-Waast-la-Houguc [Manche) et provenaient de l’escadre de Tourville, détruite eu 1692. Des échantillons analogues ont été rencontrés dans la rade de Brest [Finistère], etc.
SOUFRE
Le soufre est connu dans les laboratoires sous de nombreuses formes allotropiques. La forme orthorhombique (soufre octaédrique) est obtenue par cristallisation dans divers dissolvants (sulfure de carbone, etc.). On connaît trois formes monocliniques obtenues par cristallisation par fusion (voir Mnthmann. Z. K. XVII. 336. 1890), et une forme rhomboédrique, sans parler du soufre mon, du soufre insoluble, du soufre noir pour lesquels je renvoie aux traités de chimie.
La forme orthorhombique paraît être la seule existant dans la nature. Cependant par analogie avec ce qui se passe dans les expériences de laboratoire, il est certain (jue le soufre recueilli en masses fondues dans les solfatares à haute température et dans les houillères embrasées a dû originellement être constitué par du soufre monoclinique, mais cette forme instable a été transformée postérieurement en soufre orthorhombiqne.
Orthorhombique. mm — 101" 46' h\h=- 1000 : 1476,82. D = 775,889 d = 630,867 [a : b ; e =0,81309 ; l : 1,90339, (Ivokscharofl)]
Macles. 1" Macles suivant (101) offrant parfois un aspect symétrique et une apparence prismatique ;
2" Macles suivant m (110) peu communes ;
3° Macles suivant (011).
Formes observées. ])[Q()\) ; w (ilO),^*'^ (010) ; (101); F' (013), e* (011) ;
Z.-'*'2(113), ¥ (112), ¥f^ (lU), {¥F ///'* (133).
Les angles suivants ont été mesurés sur les petits cristaux de la cendrière de Trépail et sur ceux des Malines.
Angles Angles
calculés
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Faciès des cristan.v. Les cristaux de soufre présentent généralement la pyramide (l l-l)> seule ou associée à un certain nombre d’autres formes. Les dilférences d’aspect sont dues principalement à la présence ou à l’absence de la base tpii, dans le premier cas, est pinson moins développée. Certains cristaux riches en faces ont un aspect globuleux. Dans quelques localités (non françaises), les cristaux de soufre prennent un développement sphénoédricpic très remarquable.
Dans les solfatares, les cristaux de soufre formés par /(‘^^(lll) ont une structure polysynthcti([ue remarquable (fig. 2); leurs lormes sqnelettiformes et cristallitiques seront étudiées plus loin.
Le soufre se présente aussi en niasses compactes ou terreuses.
Clivages. Clivages imparfaits suivant y (001), m (110), (111). Cas-
sure concboïdale à inégale.
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Dureté. 1,5 à 2,5. Fragile et peu sectile.
Densité. 2,05 à 2,09.
Coloration et éclat. .Tanne de soufre, jaune paille, jaune brun, verdâtre, rougeâtre, gris rougeâtre, blanc jaunâtre. Poussière blanche.
Éclat résineux. Transparent à translucide ou opaque.
Propriétés optiques. Plan des axes parallèle à (010). Bissectrice aiguë positive perpendiculaire h. p. ç> <. v.
2 V = 69° 5' (Na) (Dx.)
Ilg = 2,24052 (raie D, Sclirauf) nm = 2.03832 np — - 1,95047 ÜK — np = 0,29005
Propriétés électriques. Très mauvais conducteur de rélectricilé. Sc charge d’électricité négative par friction.
Propriétés calorifiques. La conductibilité calorlfi(|ue du soufre est très faible, ce qui explique la facilité avec laquelle les échantillons, cristallisés ou non, se fendillent en produisant des craquements caractéristiques, quand on les prend dans la main. Ce fendillement est dû aux inégales dilatations qui sc produisent à l’intérieur de l’échantillon et à sa périphérie échaufi'ée au contact de la main.
Composition chimique. Soufre pur, contenant parfois des traces de sélénium (variété rouge orange) et fréquemment mélangé avec du bitume, de r argile, du calcaire, etc.
Propriétés pyrognostiques. Fusible à 113“ C. Brûle à 270“ avec une ilamme Ijleue en dégageant de l’acide sulfureux; bout à 448". Insoluble dans l’eau et dans les acides. Très soluble dans le sulfure de carbone, le pétrole, etc.
Altérations. I^e soufre s’oxyde sous l’action de l’air humide et de l’eau riche en oxygène; il se transforme en acide sullureux, puis en acide sulfurique produisant ii son contact des sulfates, et c’est ainsi que dans les gisements sulfurifèrcs, il disparaît fréquemment aux affleurements.
Diagnostic. Les propriétés physiques et chimiques énumérées plus haut et notamment la propriété de brûler en dégageant de l’acide sulfu- >'eux, sont tout à fait caractéristiques de ce minéral.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Le soufre se rencontre dans des conditions très variées. Dans les gisements français qui vont être passés en revue, on le trouve :
1® Dans les solfatares ;
2“ Dans les produits de rinllammation des houillères ;
3“ Dans les sources thermales ;
4* Dans les gisements sédimentaires par réduction de sulfates isolfares) ;
5“ Dans des gisements divers où il résulte de la décomposition de sulfures métalliques.
1® Dans les solfatares.
Les fumerolles qui apparaissent dans les régions volcaniques à la tin des éruptions et qui se prolongent souvent pendant des siècles après l’extinction du volcan, sont à une température voisine de 100® on inférieure et sont essentiellement caractérisées par l’abondance de l’acide carbonique, de l’hydrogcue sulfuré et de la vapeur d’eau. Sous l’influence de l’air, il se produit des réactions variées, donnant naissance, suivant les cas et parfois même simultanément, ii des dépôts de soufre et à la formation d’acide sulfureux (^ui s’oxyde à son tour pour donner de l’acide sulfuricjue. Celui-ci attaque violemment les roches au milieu desquelles se trouve la bouche de sortie des émanations volcaniques et produit à leurs dépens de nombreux sulfates solubles (gypse, aluns, etc).
Les gisements de soufre produits dans ces conditions sont les solfatares. Le soufre des solfatares est généralement bien cristallisé, le plus souvent constitué par de petits cristau.x simples de forme (lig. 1) et n’ayant alors que les laces (lil); ds se
groupent pour former des associations cristallitiques a faces creuses (fig. 2).
Parfois le soufre ne tapisse pas de géodes, mais remplit complètement toutes les cavités de la roche volcanique altérée.
A la bouche des solfatares des volcans en activité, observés pendant des périodes de repos, la température est parfois assez élevée pour que le soufre puisse fondre, formant alors des masses d’un jaune orange sur lesquelles viennent se former des
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cilstaux plus rccenls. Tl est proliable qu’au moment de sa formation, ee soufre était moiioclinique et qu il s est translorme ensuite eu soufre ortliorliombique comme cela a lieu dans les expériences de laboratoire.
Plateau Central. — Ptuj-de-Dônie. — Les tufs andésitiques et tracbytiqucs ^cinérites) du Mont Dore ont été dans le ravin de la Ci aie (au pied du Sancy) traversés par des fumerolles sulfurées qui les ont profondément altérés et en partie transformés en alunite (voir à alunite). Il s’est en outre déposé du soufre qui remplit les cavités de la loche. Les cristaux de feldspath sont parfois remplacés par ce minéral qui se présente en petites masses translucides d un beau jaune très raiemeiit pourvues de formes cristallines déterminables. La seule foi me que j’ai observée est la pyramide
Antilles. — Guadeloupe. La soufrière de la Guadeloupe a été décrite par Ch. Sainte-Claire-Deville [B. S. G. IV. 428. 1846); elle s’observe sur un cône volcanique situe à 9 kilomètres de la ville de Basse-Terre. Les fumerolles donnant de la vapeur d’eau, de l’hydrogène sulfuré et de l’acide sulfureux, se trouvent le long de la grande fente qui traverse la niontagne du nord au sud. Au nord de la grande fente, se trouvait en 1846 une caverne en partie éboulée, tapissée d’alun, de gypse, etc. Le soulre n’existe en abondance qu autour de 1 orifice des fumeiolles. Sui les lianes de la montagne, on rencontre parfois des végétaux en partie transformés en soufre.
La collection du Muséum renlernie de beaux échantillons de ce gisement, ainsi que des cristaux distincts isolés; ce sont des pyramides IA‘- (111), atteignant parfois D'"' suivant l’axe vertical. Elles sont elles-mêmes constituées par grand nombre de cristaux plus petits, groupés ii axes parallèles (fig. 2) et dont il est facile f'S' -■
décéler la structure en les hii- a» ro“àa:C. “
saut miroiter au soleil. Ces cris- graphie grm,ic,.r mturUic.)
^aiix polysynthétiques sont généralement caverneux. Quand ils s enfilent en grand nombre à la suite les uns des autres, ils forment de
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longues iiigiiilles ; celles-ci s’accolent elles-nienies parfois a axes parallèles pour former des croûtes cristallines poreuses, beaux échantillons de collection.
Réunion. — be soufre abonde dans les volcans de la Réunion sous les mêmes formes qu’à la Guadeloupe; on y voit aussi des échantdlons de basalte celluleux dont les cavités sont remplies de soufre qui parait avoir été fondu.
Madagascar. — Le soufre est exploité à Madagascar près d Antsirabe et dans le nord-est d’Ankaratra au milieu de régions volcaniques. C’est certainement un gisement de solfatare, sur lequel jen ai pu recueillir aucun renseignement précis.
2” Dans les produits de siihlinuilion des houillères embrasées .
Des enduits jaunes de soufre généralement fondu et associés a de l’orpiment, à du réalgar et a de nombreux autres minéraux (voir a retili^cir'^ se trouvent à la surface des roches houillères calcinées par les incendies spontanés. Le soiilre de ce genre de gisement ainsi que les minéraux qui raccompagnent sont le résultat du grillage des sulfures ’ métalliques qui se trouvent dans la houille. Il se forme aussi de 1 acide sulfureux dont l’oxydation donne naissance à de l’acide sulfurique qui à son tour attaque les roches grillées et (orme à leurs dépens les nombreux sulfates cjui seront étudiés dans le tome III ; eux aussi offrent une grande analogie avec les sullates des solfatares.
Plateau central. • — La Ricamarie près Saint-Étienne [Loire] est le gisement le plus remarquable ii citer à cet égard ; on peut indiquer, en outre, Cransac [Aveijron] et Commentry [Allier).
3“ Dans les sources thermales.
Les sources thermales sulfurées ou sulfatées produisent a leurs points d’émergence du soufre pulvérulent ou concrétionné, blanc ou
1. C’est par un mécanisme analogue qu en 1811, s est produite une certaine quantité de soufre à Chossy. Les exploitants de la mine eurent alors l'idée malheureuse de griller dos pyrites sur des lialdcs pyritouses dans lesquelles se propagea le feu qui dura pendant plusieurs mois et ne fut éteint que difficilement. Des caisses en bois furent installées au-dessus des tas en combustion et servirent a recueillir du soufre sublimé (/. M. XXX. 379. 1811).
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jaune pâle; cjuelcjucs-iines d’entre elles fournissent ainsi de beaux échantillons de collection (Bagnères-de-Lnehon).
Les sources thermales françaises offrant ces particularités peuvent se grouper de la façon suivante (voir pour la composition de ces eaux : Jacquot et Wilm. Les eaux minérales de la France. 1894);
1“ Les eau. r sulfurées sadiques sont remarquables parla constance de leurs caractères (température élevée atteignant 78“ à Olette), minéralisation faible Ogr. 25 à 0 gr. 6 par litre (constituée par du sulfure, de 1 byposulfitc, du sulfate, du carbonate et du chlorure de sodium avec faible proportion de silice et présence de matières organiques [barégine glairine) à leur point d’émergence.
En France, ces sources sont concentrées dans la chaîne pyrénéenne. [Cauterets (lia nies- Pt/ rénées); Saint-Sauveur, Barèges [Ba.'iscs-Ptj rénées); Bagnères de Luchon [Ilaute-daronne); Ax, Carcanières (A/'/è^e) ; Escouloubre [Aude); Olette, Canaveilles, le Vernet, Molity, Nossa, Ainélie-lcs-Balns, la Preste [Pi/rénées-Orientules) ; on en trouve aussi Gn Corse (Guegno, Giiitera, Pietropola)].
Ces eaux renferment parfois une quantité de chlorure de sodium snpé- •lenrc à celle du sulfure. [Eaux-Bonnes [Basses-Pyrénées) ; Gazost, Labassère [liait les-Py rénées)] .
Sous le nom d'eaux sulfureuses dégénérées, on désigne des sources dont les sulfures sont, au contact de l’air, transformées en byposulfites Ou en sulfites ; les sources d’Aix-les-Bains (Aflcofe) en sont un exemple caractéristique.
11 existe une dernière catégorie d’eaux sulfureuses, ce sont les cau.f sulfureuses calciques, minéralisées par du sulfure de calcium Associé parfois à des sels de magnésium, du chlorure de sodium, etc.
Tj' Il ^ ^
c-lles sont froides et se trouvent généralement dans les plaines. Elles paraissent résulter du lavage d’assises triasiques ou tertiaires riches en gypse. Ces eaux chargées de sulfate de chaux passent ensuite à travers des Couches bitumineuses [Allevard [Isère); Digne, Gréoux [Basses- Al pes''^; ou même simplement des couches tourbeuses ou riches en matière orgauique [Enghien (,S' éine-et-Oise) , Pierrefonds [Oise)] qui réduisent le pilfate en sulfure. Souvent, dans ce genre de source, quelques-uns seuouentdes griffons sont sulfureux, les autres sulfatés.
foutes ces eaux sulfureuses s’altèrent à l’air, parfois elles deviennent Opalescentes, bleuâtres [eau bleue d' Ax) par suite de la présence de ®oufce très divisé en suspension. D’autres fois, l’eau reste limpide, mais
A- Lachoix, — Minéralogie. II. 2't
jaunit et dégage une odeur d’acide sull’hydrique ; il se produit un polysulfure (Barèges), des hyposulfitcs, des sulfites.
L’acide carbonique de l’air joue un rôle important dans l’altération
des eaux sulfureuses ; il permet la formation de l’hydrogène sulfuré
qui SC décompose bientôt en donnant de l’eau et le soufre dont il a été question plus haut. Celui-ci s’oxyde en partie et fournit de l’acide sulfurique qui, en attaquant la roche au milieu de laquelle sourd l’eau
minérale, donne naissance à de nombreux sulfates (gypse, aluns, etc.) ([ui seront étudiés tome ïll.
La précipitation du soufre, au point d’émergence des eaux sulfufurcuscs, est aussi produite par un travail physiologique dû à des algues microscopiques ; ce sont elles <pil secrétent ces matières glaireuses dont il a été question plus haut et qui ont été désignées sous le nom de g/airine et do harégine. C’est alors, au milieu de ces dernières, que l’examen microscopique permet de distinguer de nombreuses especes de hactériacées qui ont été particulièrement étudiées par M. \\ inogradsky au mémoire duquel Morphol. der Bacte-
remarquer M. Van Tie- v j
ghem, un groupe pure- //
if» fl 1^ f 1% Il TT e 1 fl 1 n re I f f 11 n
Sulfohacléi'iét's incolores. 13o-
g'iali: {Hfif’gmiüa albn).
a J3{»ns mie eau riche en hv<lrogenc sullurc ;
b Après Sii licurcs de séjour dan.s «ne onii jirivée d'hydrogène sulfuré; les globules de soufre sont plus clairsemés qu’en a ;
ont besoin pour vivre d’emmagasiner du soufre dans leur protoplasme ; pour cela, elles décomposent l’hydrogène sulfuré, mettant en liberté
c Après 18 heures de séjour dans cette m«^me eau, le .soufre disparaît cl les cloisons sont visibles.
du soufre qu’elles oxydent ensuite pour l’éliminer à l’état de sulfate ; sans hydrogène sulfure, elles meurent. Fdles pullulent non seulement au jioiut d’émergence des eaux sulfureuses, mais encore elles peuvent
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vivre partout où du sulfate de chaux est réduit par de la matière organique en décomposition (voir p. 375). Ce fait peut être mis expérimentalement en évidence en plaçant des rhizomes de butome, souillés de vase, dans une solution aqueuse de sulfate de chaux ; on voit bientôt les hactériacées thiogènes y prospérer.
Les hactériacées incolores (Kg. 3) appartiennent à deux groupes, les Bé"iates en filaments libres, flexibles et mobiles, sans gaine, et les Thiothriches en filaments fixés, rigides et immobiles pourvus d’une gaine. Ces algues ont reçu le nom vulgaire de sidfnraires.
Les bactéries rouges sont beaucoup plus nombreuses ; elles ne comprennent pas moins de douze genres {ChroDiate , Hhaùdochroinate , Amibohacler, Thiothèce, Thiodycle, etc.), dont quelques formes sont représentées ci-contre (fig. 4 et 5) : ce sont elles qui secrétent la glairine.
Bnij-de-Dôme. Des dépôts pulvérulents de soufre sont laissés par une petite source située au pied du ravin de la Craie au Mont Dore, au-dessous du gisement d’alunite cité page 367.
La source du mont Cornadore à Saint-Nectaire dépose aussi du soufre dont une géode de beaux cristaux a été jadis trouvée dans un trou de maçonnerie (Lecoq. Eaux Minérales. 53).
De petits octaèdres de soufre sont déposés par la source du puy de la Loix. Enfin c’est au même mode de formation qu’il y a lieu de rapporter les enduits pulvérulents ou cristallitiques du même minéral rjui tapissent les fentes du gneiss altéré de Loubarlac près de Dore l’Eglise (à 1 km. Sur la droite de la route de Craponne) et de diverses sources du Mont- Dore, de laBourboule, etc., renfermant de petites quantités de sulfates.
Fig. .5.
Sulfohacléi’ices pourpres Thlocyste [Tk'wcystcs l’iolacen); a Cellules en repos ;
b et c Cellules secrétant de la gelée (glairine).
4° Dans les roches sédlnientaires par réduction de sulfates. a) Dans les formations gypsenses.
Le soufre se rencontre assez fréquemment dans les assises gypseuses; il est le résultat de la réduction du gypse sous l’influence de ‘Ratières organiques ou de gaz ayant traversé la roche. Ce minéral se
rencontre par suite clans ces conditions aux deux grandes époques de dépôts gypseux, dans le trias et dans le tertiaire. Enfui, je rattache à ce groupe de gisements la formation actuelle du soufre par réduction de plâtras.
a) Dans les gypses d’âge secondaire
Dans les gypses triasiqucs français, le soufre ne constitue qu’un accident, sans importance industrielle. 11 y forme des masses cristallines, des cristaux transparents ou translucides dont l’aspect est généralement dillérent de celui des gypses tertiaires décrits plus loin.
•le rapporte à cette même série les gyqases pyrénéens et algériens, associés aux ophîtes ; l’âge triasicjue de c(uelcjues-uns d’entre eux n’est pas douteux, la cjuestion est discutée pour d’autres (voir à gi/pse).
Bnsscs-Pyrenées. Le gisement de Saint-Boès [Basses-Pyrenées] pri’s Dax [Landes] est bien connu pour les beaux cristaux de soufre cju’il a fournis autrelois. D’après les recherches de Palassou et de Thore, on sait que des sondages ont fait découvrir, au-dessous de la terre végétale, une couche d’argile ocreuse renfermant des fragments de lignite, puis des graviers imprégnés de pétrole, et enfin un banc calcaire noirâtre avec argile gypseuse bleue ou blanche et dépôt de soufre, en amas atteignant parfois 100 kg., ainsi qu’en cristaux. Dans toute cette formation, le pétrole suinte de tous côtés au voisinage d’une source sulfobitumineuse (roidc. Des géodes sont tapissés de très beaux cristaux de soufre natif, associés à de la calcite et plus rarement à de la célestinc. M. Sennes attribue cette formation au trias ; on peut certainement affirmer qu’elle est antérieure au cénomanien.
Les cristaux de soufre sont souvent imprégnés par du bitume qui leur donne l’apparence des cristaux de Cesena (Romague) ; ils sont parfois recouverts d’un enduit de cristaux de calcite. Ils atteignent 2 centimètres de longueur, sont parfois parfaitement limpidesetpeuvent rivaliser alors avec les cristaux de Sicile. Les
Soufre (le Saifit-lioôs. COlubuiaisOnS de Ibrmes que j’ai soufre de Saint-Boès.
observées sont assez variées (fil) (fig. 1); (111) i'h- (113) ;
P (101) ; pPr- ; pPI^ /d/d ; ipp gi (OU) (fig. 6), avec par-
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fois (fig, 7). Les faces p (001) sont généralement peu développées, ce n’est qu’exceptionnellernent que, par suite de leur très grand développement, les cristaux sont aplatis.
La collection du Muséum renferme de beaux cristaux de soufre enduits de bitume, identiques à ceux qui viennent d’être décrits, ils sont indiqués comme provenant de Bastennes . 11 est pos-
sible cju’ils proviennent de l’iinc des mines de bitume, jadis exploitées dans cette localité.
Les carrières de Lys près Sainte-Colomme, dont il a été question a l’article tourmaline (t. 1, p. 105), ont lourni autrefois de magnifiques lames transparentes de gypse. La collection du Muséum en possédé un cristal incolore et transparent renfermant des cristaux de soufre d un beau jaune qui atteignent 1'"* suivant 1 axe vertical et offrent les formes ///" (111), (113), p (001) avec ou sans (101) et (OU)
(fig. 6 et 7). Ces cristaux se voient par transparence à travers le gypse c[ui les englobe.
Le soufre natif a été aussi trouvé dans le gypse de Salies de Béarn.
Ariège. De petites masses de soufre ont été recueillies dans les carrières de gypse de Betchat et de Lacourt.
Lorraine et Jura. — La plupart des salines de la Lorraine et du Jura (voir à sel geiiiDie'j renferment localement des nids ou nodules de soufre cristallin.
Alpes. — Savoie. Du soufre en masses transparentes ou translucides se trouve dans la plupart des gisements de gypse de la Maurienne et de la Tarentaise. On peut citer notamment les suivants : Pesey, Laval de Tignes, Modane et enfin le glacier de Gebroulaz près Moutiers, où il est associé à l’anhydrite, l’albite, la sellaïte, etc.
Algérie. — ConstauUne. Les gypses triasiques de la région de Souk-Ahras renferment assez fréquemment du soufre. M. Blayac m a notamment signalé ceux du flanc nord du Djebel bou Kebcb, à environ ^0 mètres de la route du Kef. Des tentatives infructueuses d’exploitation nut été faites sur ce gisement qui n’a pas fourni de cristaux distincts.
p) Gisements d’âge tertiaire.
Dans tous les gisements qui vont être énumérés sauf un seul, le ®nufre ne se trouve pas en cristaux distincts. Dans plusieurs d entre nnx, la formation de ce minéral est peut-être moderne.
Bassin de Paris. — Seine. Les marnes du gypse de Montmartre à Paris ont fourni de petites masses terreuses de soufre, résultant de la réduction du gypse; il est possible que ce soufre, soit de formation actuelle et par suite à rapporter au paragraphe suivant.
Marne. Grâce à l’obligeance de M. Couttolenc, j’ai pu étudier de très jolis cristaux de soufre provenant des fentes du lignite de la Cendi'ière de Trépail près Reims ; ils sont riches en faces ; la combinaison la plus fréquente est la suivante : 7; (001), e’* (013), (011), (11,5),
/P'" (112), (112), /P'"(lll),.r (133) (fig. 8). Ces
cristaux sont fréquemment cristallitiques, réduits parfois à un enduit appliqué contre le lignite et sur lequel on ne distingue que quelques faces très brillantes.
Bassin du Hhône. — Vanclnse. Un gisement de soufre est exploité aux 'l'apets près Apt. On y observe trois couches de soufre compact, mélangé de calcaire et de gypse et alternant parfois en lits minces avec celui-ci. Cette formation appartient à l’oligocène (tongricn). Elle présente une particularité curieuse (A. M. XVII. 289. 1879); aux affleurements le soufre n’existe plus, partout où les couches sulfurées ont la forme de fond de bateau, le soufre a également disparu et le calcaire gypseux qui lui sert de gangue est devenu poreux et celluleux comme une cargneule. Il est bien évident que cette disparition du soufre placé dans ces conditions particulières, est due à une dissolution eflectuée par les eaux sauvages.
Le soufre des Tapets est jaune clair, compact; je n’ai observé aucun cristal distinct dans les nombreux échantillons que j’ai examinés.
La production du soufre des Tapets a atteint ü.400 tonnes en 1890; le minerai a été utilisé soit pour l’extraction du soufre, soit directement pour le traitement des maladies de la vigne.
Bouches-du-Rhône. Le soufre se trouve dans des conditions analogues à celles du gisement précédent aux Camoins, près Marseille.
Alpes. — liasse.^- Alpes. Des exploitations de soufre ont été tentées dans le tongricn do Manosque. Le soufre y est associé à du gypse et à des lignltes. Il forme des niasses dans un calcaire et offre la plus
Fliç. 8.
Soufre de la Ceiidrière de Trépail.
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grande analogie avec celui des Tapets; de même que dans ce gisement, il ne se présente pas en cristaux distincts.
Corbières. — Aude. Des grains de soufre ont été signalés dans une plàtrière de Vidilliarn (Tournai. Journ. de Pharm. 500. 1828). Le même auteur a observé du soufre retiré du iorage d’un puits a Malvezy près Narbonne; la couche sulfureuse est recouverte par du gypse (miocène) exploité, se couvraut d'elllorescence de sulfate de soude. D’après la description de l’auteur, ce soufre serait jaune pâle, léger, tendre, à cassure esquilleuse, happant à la langue et se polissant par le frottement. 11 était englobé dans une argile bleuâtre fissde et bitumineuse.
Algérie. — Constantine. M. Blayac m’a signalé de petits nids de soufre natif dans le gypse des marnes oligocènes des berges de la Seybouse, non loin d’IIéliopolis (environs de Gnelma).
Alger. Le soufre se rencontre dans le gypse d’El-Kébrita (G km. 5 ouest, 5® S. du marabout de Sidi-Boii-Zid et 33 km. Est, 10“ S. de Téniet-el-llâad).
Oran. Des tentatives d’exploitation ont été faites sur deux gisements de ce département : à Kef-el-Djir ou Boii-Halloiila (50 km. N., 37 l.st de Relizane et à 2 km. S. de Mazouna). Le soufre est disséminé dans
des marnes tortonleniies (sahélien).
A El-Bordj (20 km. Nord, 38“ Est de Mascara) le soufre est mélangé >' des cristaux de gypse dans une argile noire micacée (helvétien).
y) Formation actuelle.
La réduction du sulfate de chaux (plâtras) des produits de démolition sous l’influence de matières organiques est un fait fréquent.
Seine. Le soufre produit dans ces conditions a été souvent observé dans le sol de Paris. ,ïe citerai seulement les deux cas suivants ;
Haüy a signalé des enduits et des cristaux de soufre a la suifacc de plâtras (recouvrant un ancien dépôt de vidange), mis au jour en 1778 lors de la démolition de la Porte-Saint-Antoine, près la Demi-Lune {Méni. Acad. Sc. 1780. 105 et op. cil. 111. 282). La collection du Muséum renferme des échantillons de ce gisement. On y distingue de fort jolis petits cristaux (111), cristallitiques, souvent empilés siii- '’î'nt leur axe vertical (fig. 2). Ils présentent des formes en trémies Comme le soufre des solfatares.
Daubrée a décrit (C. R. XCTI. 101, et 1440. 1881) une véritable soufrière en voie de formation dans le sous-sol de la place de la République (sud-est de la place). Le soufre s’y est produit dans les plâtras du remblayage de l’ancien fossé d’enceinte commencé en vertu d’un arrêt du 7 juin 1G70. Ce fossé fut remplacé par un rempart dont l’emplacement est devenu le Boulevard Saint-Martin. Le soufre a été observé sur 50 mètres X 20 mètres, à partir de 0'" 20 de la surface et jusqu a une profondeur de 3 m. qui n’a pas été dépassée. 11 forme de petits cristaux nets // (112), 4^'^ (111), m (110) cimentant de menus fragments de plâtre ou imprégnant des morceaux de bois; il est associé à de la calcite et à du gypse néogène.
b) Dans les calcaires.
Pyrénées. — [Aragon], Charpentier signale [op. cit. 463) la présence de petites masses de soufre natif dans un calcaire fossilifère de la lorge de Bielsa, dans la vallée de la Cinca sur le revers espagnol des montagnes des 1 laute.s-Pyrènèes .
llante-(iaronne. Le calcaire marmoréen de la carrière de Rie, à Saint- Béat (voir à tourmaline), renferme assez (réquemment des masses cristallisées de soufre, translucide ou transparent dont la magnifique couleur jaune tranche sur la blancheur éclatante du marbre blanc. Dans les fentes de la roche, se trouvent parfois des cristaux distincts, dillicilcs à isoler, car d’ordinaire ils touchent aux deux parois de la géode. M. Gourdon m’a communiqué un bel échantillon présentant les formes y.i(001), 4* '^(111).
5” Formation par décomposition de sulfures métalliques .
Le souire se produit fréquemment par altération de sulfures métalliques. Ce n’est que dans les gisements métallifères qu’il se présente en cristaux distincts, généralement très riches en faces ; dans les gisements sédimentaircs, le soufre de réduction des sulfures ne se trouve guère qu’en masses pulvérulentes ou cristallines dont la couleur jaune est très pale et rappelle celle du soufre des sources thermales.
a) Formation aux dépens de la pyrite et de la marcasite.
Par leur décomposition, la pyrite et la marcasite donnent assez fréquemment naissance îi du soufre (voir à pyrite) ; celui-ci se trouve notam-
SOUKKE
ment dans l’intérieur des nodules de marcasite transformés en limonite, il est parfois associé à du gypse. C’est a la même origine qu il y a lieu de rapporter le soufre pulvérulent trouve parfois dans les silex. Je me contenterai de citer à cet égard quelques gisements caractéristiques ;
Aquitaine. — Dordogne. Le soufre pulvérulent a été signalé par Delanoue {B. S. G. X. II. 1838) en petites masses dans la craie (tuffeau) des environs dePérigueux. Il est probable qu’il provient de la décomposition directe delà pyrite; toutefois 1 existence de matière bitumineuse associée à ce soufre peut faire penser que celui-ci a pris naissance par une réaction secondaire (réduction par des matières organiques de sulfate de chaux provenant lui-même de la décomposition de la pyrite).
Plateau Central. — Corrèze. La pyrite du filon quartzeux de Meymac se transforme en limonite parfois caverneuse et renfermant de petits cristaux de soufre (Friedel. B. S. M. XIV 230. 1891).
Cliampagne. — A.uhe. Les nodules de marcasite (transformes en limonite) de la craie blanche de Montgueux près froyes sont souvent constitués par une enveloppe solide, hérissée de pointements ciistallins, qui limitent une cavité remplie par du soufre en poudre incohérente, parfois mélangée de lamelles de gypse (Leymcrie. B. S. G.
L’échantillon que possède la collection du Muséum renferme une quinzaine de grammes de ce soufre en poudre cristalline d un jaune tics pâle.
Vosges. — [Alsace]. Daubrée a cité le soufre comme produit de la décomposition de la pyrite de Bouxviller. [Deser. géologique du Bas- Bhin. 407. 1852).
Haute-Saône. Le soufre pulvérulent a été trouvé dans des silex de Fretigney.
Jura. — Doubs. Les silex jurassiques de Fabbayc de la Charité près Besançon ont parfois leur centre constitué par du soufre pulvérulent jaune pâle, intimement mélangé avec le silex; il occupe la place pyrite.
Jura. Il en est de même du soufre des silex des calcaires de Poligny •léjà connus du temps d’IIai'iy [pp. cit. III. 252).
Des échantillons semblables ont été signalés dans les silex noirs des
monts de Revigiiy, de la forêt de Chaux; le même minéral a été trouvé dans des grains de minerai de fer à Hiéger et à la Chapelle Voland (Ogérien. //wL nat. du Jura. I. 272. 1865).
Alpes. — Isère. Les filons des Chalanches ont fourni une petite quantité de soufre natif pulvérulent, d’un blanc jaunâtre, forme sans aucun doute par la décomposition de la pyrite.
Algérie. — Alger. C’est à la décomposition de la pyrite plutôt qu’il la réduction du gypse qu’il y a lieu de rapporter de petits cristaux de soufre que m’a remis M. Gentil. Il les a recueillis dans les carrières de Timegheras, à Rovigo : ils tapissent dans le gypse des cavités résultant de la disparition de cristaux de pyrite, dont on trouve fréquemment les fragments entourés par du soufre. Ce dernier minéral se présente en cristaux simples de forme, généralement cristallitiques et déformes.
b) Formation aux dépens de la. blende.
Cévennes. — Gard. Les mines des Malines près Saint-Laurent-le- Minier (voir à blende) ont fourni, il y a quelques années, de fort jolis cristaux transparents de soufre qu’accompagnent la smithsonite, la cérusitc, l’anglésite, le gypse, etc., dans les cavités de la blende concrétionnée. M. Michel a signalé dans ces cristaux [B. S. M. XIII. 213. 1890) les formes suivantes: p (001), m (110), (010), aé
(101), e'* (013), (011), 1A‘^ (115), (1131, lA
(112), lAA (111), .i- == (iL2/,i/4 (133).' Ces
cristaux offrent la plus grande analogie avec les cristaux de soufre de la solfatare de Pouzzoles
Soufre des MüUne.s. i » • n i
décrits et fif'iirés par Scacchi (fig. 9). Ce gisemonta fourni de beaux échantillons de collection dont j’ai étudié un certain nombre.
c) Formation au.c dépens de la galène.
La galène d’un grand nombre de gisements donne du soufre par sa décomposition; celui-ci se produit dans les clivages delà galène qui est alors creusée de cavités cubiques tapissées d’un enduit de très
ARSENIC
minces cristaux j ceux-ci semblent quelcjuefois noirâtres a cause de leur transparence qui permet de voir à travers eux la galène sons -jacente. Les galènes présentant ce genre d altération donnent naturellement h l’analyse un excès de soufre et ont été désignées sous le nom de Johnsionite .
Les haldes abandonnées de la plupart des mines, citées a 1 article galène, renferment de ce soufre néogene. Je 1 ai rencontré particulièrement sur celles des environs de Chenelette [Rhône).
Les gisements français de ce genre ne m ont pas fourni de cristaux géométriquement déterminables .
Algérie. — Constantine. M. Daubrée m’a donné un écliantillon de galène grenue provenant des environs de Guclma dont les cavités sont remplies par de petits cristaux transparents de soufre, ayant la même forme que ceux des Malines.
d) Formation aux dépens de la stibine.
Dans quelques gisements de stibine, peu nombreux du reste, la décomposition de ce minéral donne lieu a la formation de soufre. Je citerai notamment à cet égard les gisements du cap Corse [Corse), du Djebel Hamimat et de Sanza (^Constantine).
GROUPE DE L’ARSENIC
Les métalloïdes de ce
groupe sont
rhomboédriqiies et isomorphes
s présentent entre eux
de grandes
analogies.
Ce sont les suivants :
PP
Clivage parfait Clivages difficiles
* Tellure
Arsenic
Allernontite . . .
Antimoine . . . .
cd b\ld
Hismuth ......
cd e\b^
Ils sont volatils à des températures variées ; les propriétés pyrognosticjues données plus loin permettent aisément de les distinguer les uns des autres. Le tellure seul ne paraît pas se rencontrer dans les gisements français : Boisse indique bien (.4. M. II. 1852) que Marcel de Serres a trouvé ce minéral à Entraygues (Ace/yron), mais ce fait demande confirmation.
A RSENIC
As
Rhomboédrique pp = 85'’6'.
[a •. c = 1,4013 (Zepharovich)].
Macles. Macles suivant (0lT2).
Formes et faciès. Dans les gisements français, l’arsenic se trouve en
masses granulaires, souvent rem
Fig. I.
Arsenic natif testaeë de Sainte* Mario-aux-Mines (Phot,(i^'rnphic grandeur ntiliirelle)
tique et couvre le charbon d celui-ci se volatilise au feu rédi Soluble dans l’acide azotique.
innés, botroydes a structure testacee.
Clivages. Clivage (0001) parfait, lA (0112) difficile. Cassure inégale et finement grenue. Fragile.
Dureté. 3.5.
Densité. 5.63 à 5.73.
Coloration et éclat. Blanc d’étain, sc ternissant très rapidement à l’air en devenant noir grisâtre. Eclat métallique. Poussière blanc d’étain.
Opaque.
Composition chimique. Arsenic, souvent mélangé à un peu d’antimoine, de fer, d’argent, etc.
Essais pprognostiqnes. Sur le charbon, se volatilise sans fondre; dégage une odeur d’ail caractérisun enduit blanc d’acide arsénieux, icteur en colorant la tlamine en bleu.
ARSENIC
Altérations. La croûte noire terne qui s’observe sur les cassures anciennes de l’arsenic est produite par un mélange d arsenic et d acide arsénieux ; ce dernier produit (arscnolite) se loriue aussi parlois en enduits ou en cristaux blancs distincts.
Diagnostic. Les essais pyrognostiques, l’altération à l’air de la couleur constituent les meilleurs diagnostics de ce minéral.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
L’arsenic natif est un minéral des liions argentilères ; il y accompagne les minerais d’argent, de plomb, de cuivre, etc. Il se trouve aussi comme produit de volatilisation dans les hoiidlères embrasées.
a) Dans les filons métallifères.
Vos^GS. — [j4/.vntcc]. Le gisement le plus remarquable a citer ici est celui de Sainte-Marie-aux- Mines. On v a rencontré dans les mines d’argent, aujourd’hui inexploitées, des blocs d’arsenic pesant plusieurs kilogrammes.
Le magnifiques échantillons de ee genre se trouvent actuellenient dans la collection du Muséum, Ils ont une structure testacée (fig. 1) et sont remarejuablenient homogènes. Leur cassure est finement grenue.
Let arsenic est accompagné de galène, de panabase, d’argent natil, de proustite et de pyrar- Bycite, de cobaltine, de mispickel, etc.
Une autre variété d’arsenic natif fort curieuse est constituée par des groupements bacillaires de calcite dont les baguettes sont moulées par de l’arsenic natif. La lig. 2 représente un échantillon de ce genre à gangue quartzeuse, provenant de la collection du Muséum.
Arsenifi natif groupé avec calcile dans une "'ançue de quarts et de calcite. Saiute-Marie-aux-Miues. [Phoio^i aphie itn petr irduiie.)
Les fig. 3 et 4 montrent un écliantillon dans lequel il y a formation d’une véritable pegmatite ; les cristaux de calcite à section triangulaire jouent le même rôle que le quartz dans la pegmatite graphique.
Fia. 3 et 4.
Groupement peamatique de cnleilc el d’arsenic natii. {Sainte-Marie-aux- Mincs), Kciiantülou vu perpendiculairement (fi". 3) et parallèlement
(fig. 4] à l’axe vertical de la calcilc. {Photop'aphie grandeiiv naturelle,')
L’arsenic natil a été surtout trouvé dans les fdons de Saint-Jacques et de Gabe-Gottes (voir argent).
Plateau Central. — [Loire). Grüner [Descrip. gèol. de la Loire, 453, 1857) signale l’existence d’arsenic natif testacé dans le filon de mispickel de Saint-Martin-la-Sauveté.
b) Dans les houillères embrasées.
Plateau Central. — Loire. L’arsenic natif se trouve dans les efflorescences noires qui recouvrent les roches houillères des environs de Saint-Etienne, calcinées par les incendies spontanés (voir à sabniac). M. Mayençon a aussi signalé l’existence de petits cristaux de ce minéral dans les croûtes cristallines qui recouvrent ces memes roches [C. /?. LXXXVI. 491. 1878) à Reveux en Saint-Jean Bonnefond. L’échantillon que je dois à l’obligeance de ce savant supporte des rhomboèdres /; (lOli), très nets, d’un blanc éclatant.
ALLEMONTITE
ALLEMONTITE
Sb As^
Rhomboédrique.
Formes et faciès. L’allemontite se trouve exclusivement eu masses cristallines formées par des cristaux lamelleux dont les lames sont Iréquemment courbes. Elle est aussi parfois très finement grenue.
Clivages. Clivage (0001) parfait, M (0ll2) dilficlle. Fragile.
Dureté. 3,5.
Densité. 6,203 (Rammelsberg).
Coloration et éclat. Blanc d’étain à gris rougeâtre, avec quelquefois teinte bleuâtre (se ternissant à l’air dans les variétés riches en tirsenic). Éclat métallique brillant. Opaque.
Composition chimique. La formule Sb As® correspond à la composition donnée en a).
h) Analyse de l’allemontite des Chalanches par M. Rammelsberg.
T. A. LXII
La composition de rallcmontite des Chalanches n’est pas fixe et il paraît exister des passages entre ee minéral et l’antimoine natif qui lui est associé.
Sb .34,8 37,85
As 65,2 [62,15]
Essais pyrogno.' tiques. Au chalumeau, fond en donnant des fumées arsénicales et antimonieuses, puis un globule métallique qui prend leu et brûle en laissant un enduit blanc d’acide antimonieux.
Récomposée par l’acide azotique avec formation d’un résidu blanc
acide antimonique.
■Altérations. Comme antimoine.
diagnostic. Tj’association des réactions de l’arsenic et de l’antimoine permet de distinguer l’allemontitc de ces deux minéraux considérés 'ndividiiellemeiit. Sa couleur est du reste d’un gris moins blanc que Celui de l’antimoine, les variétés riches en arsenic tirent sur le gris
384 MINERAI. OGIE DE LA FRANCE
yjleuàtre et se ternissent d’autant plus rapidement à l’air qu’elles sont plus arsenicales.
gisements et associations
Alpes. — hère. L’allemontite a été découverte dès le début de l'exploitation de la mine des Chalanches (voir page 409). Elle fut décrite tout d’abord par Sage sous le nom Ae pyrite arsenicale à facettes heu.agones [Éléments minéral. II. 71. 1777). Ilaüy la désigna sous le nom A' antimoine natif arsenif'ere et ce fut Ilaidingcr {Handbuch Minerai. 557. 1845) qui lui donna le nom d' allemontite , du nom d’Allemoiit, bouro- où était établie la fonderie servant au traitement des minerais des
Chalanches. .
L’allemontite se présente dans les memes conditions que ranlimoine natif de ce gisement, en nodules irréguliers, superficiellement oxydés. La structure est très variée, tantôt elle est finement grenue à la façon de certaines galènes, tantôt elle présente une texture testacée par suite de la disposition régulière d’un grand nombre de lamelles à faces courbes. Suivant que la richesse en arsenic est faible ou considérable, la couleur se rapproche de celle de rantiuioine natif ou, au contraire, tire vers celle de l’arsenic en se ternissant alors à l’air, mais en conservant le plus souvent une teinte bleuâtre. L’alleraontite est parlois recouverte ou mélangée de kermésite fibreuse, d’enduits blancs de valcntinite.
Gisement douteux.
Bretagne. — Finistère. L’allemontitc testacée a été Indiquée pa Berzélius [De l'emploi du cltalninean, traduct. Fresnel, 1837. 172) Poullaouen, mais il me semble probable que ce nom a été mis par erreu à la place de celui d’Allemont qui n’est pas cité dans l’ouvrage.
ANTIMOINE
français en masses lamellaires, parfois à grands cléments, dans lesquelles les clivages sont très distincts.
Clivages. Clivage a* (0001) parfait, parfois i* (0lT2) distinct, /d (1120) indistinct. Cassure inéofale. Fragile.
Dureté. 3 h 3,5.
Densité. 6,65 à 6,72.
Coloration et éclat. Blanc d’étain. Poussière de la même couleur. Fclat métallique. Opaque.
Composition chimûiuc. Antimoine presque pur, avec une petite quantité d’arsenic, de fer, d’argent.
Propriétés pijrognostûjiies. Fusible à 632". Au chalumeau, fond facilement en donnant des fumées d’acide antiinonieux, puis brûle (même SI le leu est interrompu) et se couvre d’aiguilles blanches de valentiiiite. L’enduit blanc formé sur le charbon se volatilise en colorant la llamme de réduction en bien verdâtre. L’antimoine fondu cristallise par refroidissement.
Attaqué par l’acide azotique avec dégagement de vapeurs nitreuses
transformé en acide antimonique blanc.
Altérations. L’antimoine natif s’altère à l’air et se recouvre d’une Vüuchc blanche ou d’un blanc jaunâtre de valentinite (voir t. III).
Diagnostic. Voir les essais pyrognostiques de l’allemontite.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
fj antimoine natif accompagne certains minerais d’argent et de bismuth dans quelques gisements métallifères.
Alpes. — Isère. De fort beaux échantillons d’antimoine natif ont été Irouvés dans les filons argentifères delà montagne des Chalanchcs (voir ^ ^t'gent)-, ils y ont toujours constitué une rareté. Ils forment des *’‘^gnons généralement englobés dans la terre ocreuse des filons ; ils *mit entourés et parfois pénétrés par de la valentinite pulvérulente ou Jreuse et parfois aussi par de la kermésite fibreuse. L’allcmontite ®ur est aussi associée.
La structure de l’antimoine natif est éminemment cristalline, sans 3*1 aucun cristal isolable ait pu être trouvé. Rarement à grains fins, il
frouve le plus généralement en grandes lames parfois courbes pouvant atteindre presque 1"“' de diamètre.
— Mi, Magie.
MINÉRALOGIE DE LA FRANCE Gisemenls incertains.
La collection du Muséum possède deux échantillons d antimoine natit, l’im h très grandes lames indiqué comme provenant du département du Gard-, l’autre, à grains fins, donné comme venant de Corse. Je n’ai pu recueillir aucune donnée sur le gisement réel de ces échantillons.
BISMUTH
Bi
Rhomboctlrique : pp = 87'’40'
[a: c = \ ; 1,3036. (G- Rose)].
Macles. Macles suivant U (0112) pouvant être obtenues par pression d’après M. Fletcher.
Formes. Dans les gisements français, le bismuth natif se présente sous forme grenue ou lamellaire. Les cristaux artificiels constituent des trémies à foi mes rappelant des cubes.
Clivages. Clivage al (0001) parfait, moins facile suivant (0221), à peine dîstiiict suivant (0112). Scctile et fragile; malléable à chaud seulement.
Dureté. 2 à 2,5.
Densité. 9,7 à 9,83.
Coloration et éclat. Blanc d’argent avec teinte légèrement rosâtre. Poussière de meme couleur. Se ternit à l’air et prend des nuances irisées avec teintes jaunes et rouges dominantes. Opaque.
Composition chimique. Bismuth pur, avec souvent traces d’argent, de soufre, de tellure, d’antimoine, d’arsenic, etc.
Analyse du bismuth natif de Meymac (Corrèze) par M. Carnot (C. R.
BISMUTH
Essais pijrognoslûjiies. Fond à 265" C. et cristallise aisément par refroidissement. Sur le charbon, peut être entièrement volatilisé en laissant un enduit jaune orangé à chaud et jaune citron à froid.
Soluble dans l’acide azotique. La solution étendue de beaucoup d’eau donne un précipité blanc de sons-azotate de bismnth.
Diagnostic ; la structure, la couleur et les irisations superficielles sont très caractéristiques du bismuth natif qui peut être aisément diagnostiqué par des essais microchimiques.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Le bismuth natif souvent associé à d’antres minéraux bismuthifères est un minéral des filons argentifères et cohaltifères. Il n’en existe en France qu’un seul gisement important.
Bretagne. — Finistère. Le bismnth natif a été indiqué par Brongniart [Minéral. IT. 132. 1807) dans les mines de Bretagne. C’est de la •Bine de Poullaoucn dont il s’agit. Je n’ai pu vérifier cette observation.
Pyrénées. — [Aragon]. J. de Charpentier [op. cit. 360) signale le bis- Biuth natif, sur l’autorité de Picot de Lapeyrousc, dans le filon cobalhfère de Saint-Jean-de-Gistain non loin de la frontière franco-araffo-
Baise (province de Huclva). Le bismuth natif serait associé àlabismutFinitc, à la smaltine (voir à Sinaltine). Cette association du bismuth Batif avec des minerais cohaltifères est analogue à celle qui est bien Bonnue a Schneeberg en Saxe et dans d’autres gisements.
Plateau Central. — Corrèze. Un intéressant filon quartzeux bis- Biuthifère a été découvert en 1867 à Meyinac et a été exploité pendant quelques années. 11 se trouve dans une granulite à grains fins,
B^e-même située au milieu d’un important massif de granité porphy-
Wide.
D après les renseignements publiés par M. Carnot (C. R. LXXIX.
■ 1874), aux aflleurements, le filon était surtout riche en wolfram, Gntot remplacé en profondeur par de la scheelite et son produit d’al- ‘Hion la meymacite. T^e bismuth natif en très grandes lames est asso- B'e a 1;| bismuthinite, à du mispickel bismuthifère, de la pyrite, de la ’Bionite. A la partie supérieure du filon, le sulfure de bismuth est très
altéré
et transformé en bismite et en hismuthite qui ont été surtout
^ploités. Il existait aussi dans ce gisement, aujourd’hui abandonné,
MINÉRALOGIE DE LA FRANCE divers produits plombifères oxydés : cérusite, pyromorphite, wulfénite, etc.
Haute-Vienne. I^e bismuth natif a été trouvé en petite quantité dans les fdons de quartz de Puy-Ies-Vignes près Saint-Léonard, qui ont été exploités pour l’extraction du wolfram ; ces deux minéraux sont associés à la schcelite, à une très petite quantité de cassitérite, etc.
Vosges. — [Alsace']. De petits cristaux lamellaires de bismuth natif ont été trouvés par Daubrée [B. S. G. VII. 352. 1850) avec cristaux d’oligiste dans une géode de calcite du gîte de fer de Framont. Ces cristaux riches en faces n'ont pas été mesurés, ils possédaient les propriétés physiques et chimiques du bismuth natif. Ce minéral n’a pas été retrouvé depuis lors à Framont.
Gisement incertain.
Pyrénées. — Basses-Pi/rénèes. Brongniart (d/méra/. II. 1.32. 1807) signale l’existence de bismuth natif dans la vallée d Ossau, sans indication plus précise. Je n’ai pu recueillir aucun document sur ce gisement. Peut-être ce minéral a-t-il été trouvé dans les filons cobaltifères de la mine d’Ar anciennement exploitée, ou peut-être aussi cette observavalion est-elle tirée de la mention faite par de Dietrich [Descr. imites des Pyrénées. 405. 1786) d’une mine de bismuth au Turon d’Areau, quartier de Bartèques, au sud de Laruns (il existe dans ce gisement des filons de galène).
ÉTAIN — PLATINE
Coloration et éclat. Blanc gris. Brillant dans la cassure fraîche ; se ternit à l’air.
Composition chimique. Le minéral est formé par de l’étain pur.
Essais pyrognostiques. Fusible à 2.33° G. Attaqué par l’acide azotique avec dégagement de vapeurs nitreuses et résidu blanc d’acide stannique.
Diagnostic. La couleur et l’éclat métallique, la malléabilité, le peu de dureté et l’action de l’acide azotique constituent les caractères distinctifs de l’étain natif.
L’étain natif a été signalé dans les sables aurifères et platinifcrcs de fiuelques gisements (N"° Galles du Sud, Sibérie, Bolivie). Le gisement indiqué ici est curieux à cause de l’intéressante association de l’étain et de l’or * .
Guyane. — M. Damour a décrit [C. lî. LIl. 088. 1861) une petite pépite d’or de l’Approuague englobant quelques grains de quartz et lorinés par un mélange d’or natif et d’étain métallique, blanc grisâtre, très malléable, brillant dans la cassure fraîche; des pépites du même genre auraient été trouvées à plusieurs reprises dans ce même gisement.
PLATINE
Pt
Cubique.
Faciès, Le platine se trouve rarement en cristaux distincts ; le plus Souvent on le rencontre en paillettes ou en pépites.
Clivages. Pas de clivages.
Dureté. 4 à 4,5. Malléable et ductile.
Densité. 21 à 22 chimiquement pur. 14 à 19 (platine natif). Coloration et éclat. Gris d’acier. Eclat métallique très brillant.
{Ma
Schreiber a montré (7. M. I. 1.1794) que l’étain métallique, trouvé nche) et donné comme natif, était un produit artificiel.
aux
Pieux
Propriétés magnétiques. Parfois magiiétipolaire (variétés riches en fer).
Composition chimique. Platine allié avec un peu de fer, d’osmium, d’iridium, de rhodium, etc.
Propriétés pyrognostiques. Infusible au chalumeau. Soluble à chaud dans l’eau régale.
Diagnostic. La couleur, la densité, la résistance à tous les acides autres que l’eau régale sont caractéristiques du platine natif.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Bretagne. — Morbihan. M. de Limur a signalé [Soc.phil. Morbihan, 1878) l’existence de rares paillettes de platine accompagnant l’or natif dans les sables stannifères de la côte de Penestin.
Gévennes. — Gard. D’après GraelF, des paillettes de platine auraient été trouvées par Emilien Dumas avec l’or alluvial de la Cèze (voir à Or).
Rhin. — D’après Dœbereiner, l’or du Rhin serait accompagné de platine.
Guyane. — Le platine natif se trouve dans les sables aurifères de la Guyane. M. Damour a décrit [C. R. LU. C88. 1861) un très curieux échantillon provenant d’Aïcoupaï (crique-HamelIn) dans le bassin de l’Approuague. Il consiste en une pépite d’un blanc d’argent, du poids de 0 gr. 85, ayant une densité de 13,65. Elle se laisse aplatir sous le marteau, fond au chalumeau plus dillicilement que l’or. L’acide azotique l’attaque aisément en dissolvant du cuivre et de l’argent ; il reste un résidu spongieux d’or métallique brun et des paillettes blanches de platine. La composition centésimale est la suivante :
Pl
Au
Ag
Cu
La facile attaque par les acides montre que cet échantillon est constitué non par un alliage, mais par un mélange mécanique de ces quatre minéraux.
FER
Nouvelle-Calédonie. — M. Pelatan a signalé (Les mines de la Noui’elle-Calédonie. Paris, 1892, p. 53) l’existence de paillettes de platine natif dans les sables anritères du ruisseau d’Andam, au delà de Bondé (vallée du Diahot).
GROUPE DU FER
Je distinguerai dans ce groupe deux types : l’un est formé par du fer pur, ou ne renfermant que des traces de nickel ; le second, au contraire, riche en nickel, constitue les holosidères qui sont en partie considérées comme d’origine météorique.
FER
Cubique.
Les cristau.x artificiels de fer sont généralement dendritiques, formés par des chapelets d’octaèdres allongés suivant un axe quaternaire.
Macles. Macles a'* (111) avec pénétration et groupements polysynthétiques produisant des lames minces parallèles a (221).
Clii>ages. Clivage p (100) parfait et structure lamellaire suivant (1 M) et (liO).
Jdureté. 4,5. Malléable.
Coloration et éclat. Gris d’acier à noir de fer. Éclat métallique.
Opaque.
Propriété.s magnétiques . Très magnétique.
Composition chimique. Le fer natif est du fer pur renfermant sou- '’ent du nickel, du cobalt, une petite quantité de cuivre, de soufre, de carbone, de phosphore, de silicium, etc.
Pcopriétès pyrognostùpies. Fusible vers 1500“. Au chalumeau, avec le ^orax ne donne que les réactions du fer ; perle vert bouteille au feu de *'éduction et jaune au feu d’oxydation. Soluble aisément dans 1 acide chlorhydrique en donnantuneliqueur jaune.
Alterations . Le fer natif s’altère rapidement a l’air en se recouvrant
cl’ . •
Une croûte de limonite plus ou moins caverneuse.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Le fer natif a été signalé dans des basaltes, dans les assises sédimentaires de divers gisements, mais, en France, je n’ai à l’étudier que dans les conditions suivantes :
Dans un filon fevrifère.
Alpes. — Is'ere. Schreiber a découvert (/. P. XLI. 3. 1792) dans le filon du Grand-Galbert à Oulles une masse stalactiforme de limonite mélangée de quartz et d’argile et contenant à son centre un noyau de fer métallic[uc. Schreiber était un minéralogiste trop habile pour que l’on ne puisse avoir confiance en son observation. 11 est probable que le fer en question provient de la réduction d’une pyrite. Des faits analogues sont du reste connus îi Gross-Kamsdorf et à Eibenstocken Saxe dans de la limonite. On a signalé du fer métallique dans un nodule pyriteuxdu Keuper de Müblbausen en Tburinge, etc.
Gisement incertain.
Plateau Central. — Allier. Ou a vu (t. I, p. 467) que le massil granulitique d’Échassières est traversé par de nombreux filons quartzeux, aux alentours desquels la granulite est très altérée et transformée en kaolin.
Ce kaolin est activement exploité; la roche très friable est démolie à la pioche, puis lavée; le kaolin plus léger est enlevé par un courant d’eau et va se déposer dans des bassins disposés à cet effet. Les résidus de lavage sont lavés à nouveau d’une façon plus complète et l’on arrive ainsi à obtenir un concentré, riche en grains d’une cassitérite noire qui est originellement disséminée dans la roche kaolinisée en particules si fines qu’il est difficile de trouver un échantillon de celle-ci dans lequel la cassitérite soit visible à l’œil nu.
L’examen d’une certaine quantité de ces sables denses qu’a bien voulu me remettre M. Morineau rn’a permis de constater qu’ils contiennent non seulement de la cassitérite mais encore beaucoup de topaze, d’un
1. Au cours de la mise en pages de cette feuille, M. E. T. Allen vient de décrire du fer natif non nickelifère dans les grès et argiles carbonifères du Missouri {Amer. J. ofse., lY. 99. 1897).
FER
iiiobate jaune pâle en octaèdres réguliers du groupe du pyrochlore (voir tome III) et enfin une petite quantité de fer métallique.
Celui-ci, que l’on ne peut déceler que par un traitement à l’aimant, forme de petits grains irréguliers peu roulés; ils sont souvent oxjdés superficiellement, mais il suffit de les marteler dans un mortier d agate pour faire disparaître cette croûte d’oxyde et voir apparaître la couleur blanche du métal qui est nettement malléable. Ce 1er ne contient pas de nickel.
11 y a lieu de se demander quelle est l’origine de ce fer métallique. Les dimensions de ses grains sont exactement celles des mineiaux topaze, cassitérite et pyrochlore qui l’accompagnent; il est donc possible d’admettre qu’il a la même origine qu’eux et qu’il provient de la granulite kaolinisée. Cette opinion jicut du reste s appuyer sui un fait analogue, l’existence de petites pépites d’un alliage de fer et de nickel, l’awaruite (Fe NF) dans les sables stannifères et aurifères de la George River en N"“ Zélande. Les échantillons d’awaruite que j’ai examinés grâce à l’obligeance du baron de Millier, montrent ce mincial en petites pépites très roulées comme les autres éléments du sable qui le renferme. Leur surface est dépourvue d oxydation, ce qui s explique par leur richesse en nickel.
On peut se demander toutefois si les particules de fer des Echassières ne proviennent pas de l’usure des instruments (pioches et pics) dont on SC sert pour abattre le minerai, mais celui-ci est si peu cohérent ^u’il semble diflicilc d’expliquer une quantité aussi grande de fer dans ces sables ; de plus, il semble, que dans ce cas, le fer devrait avoir des formes en rapport avec cette origine et qu il devrait se présentei
avec des dimensions moins régulières que cellesque je viens de signaler,
Toutefois, j’ai eu trop peu de matière pour pouvoir me faire une Opinion définitive sur la question de l’origine de ce fer que je considère Comme incertaine jusqu’à étude plus complète.
Gisemenia improbables.
Plateau Central. — Pui/-de-Do/ne. HaïUe-Loire. Mossier a découvert en 1824 dans les cendres volcaniques de Gravenoire près Clermont On échantillon de fer métallique qui est cité dans la plupart des traités de Minéralogie. Ce savant avait envoyé des Iragments de son minerai a Haüy dans la collection duquel je les ai retrouvés.
C est un fer creusé de cavités ; il ne me semble pas douteux que ce
ne soit un produit artificiel. Ayant constaté que ce fer ne contenait pas de nickel et qu’il était carburé, j’en ai fait polir une surface, qui montre de petites aiguilles brillantes disséminées sur un fond plus terne. Je l’ai communiqué à M. Osmond, spécialiste bien connu par ses beaux travaux sur la structure microscopique des métaux. Ce savant n’a pas hésité à reconnaître, dans mon échantillon, de l’acier de cémentation et il a bien voulu me donner les Indications complémentaires suivantes :
« On obtient d’habitude, dans l’industrie, ce genre d’acier en chauffant pendant un temps suHisant des barres de fer à une température de 1000 à 1050“ au contact d’un cément à base de charbon de bois ; on peut aussi l’obtenir en coulant le fer fondu au contact d’une paroi de carbone dans des conditions telles que la quantité de carbone dissout ne dépasse pas les limites voulues.
La teneur en carbone est, en général, de 1,40 à 1,60 dans l’échantillon considéré, avec des irrégularités très notables en certaines régions, notamment au contact de grains d’o.xyde.
L échantillon a été un peu déformé au rouge, comme le prouve la rupture assez fréquente des aiguilles de (■fhnenlite (Fe^ G) (voir à cohenité] ; mais la déformation n’a pas été poussée bien loin.
Il a été trempé, mais très irrégulièrement, soit que le chauffage avant trempe ait été très inégal, soit que, celui-ci étant uniforme, on n’ait immergé qu’une partie du morceau dans l’eau. Certaines régions indiquent une trempe dans l’eau très froide à partir d’une température exagérée voisine de 1050", alors que la trempe est négative dans d autres régions, c’est-à-dire que le refroidissement dans ces dernières régions, tout en étant assez rapide, ne l’a pas été suffisamment pour donner la dureté.
Ce métal a donc subi des traitements qui me paraissent supposer 1 intervention d un homme qui n était pas du métier. Les irrégularités de composition, combinées avec les irrégularités de traitement en fout une véritable carte d échantillons. Mais les diverses structures constatées sont toutes connues et peuvent être reproduites artificiellement dans des conditions déterminées. »
La même observation peut être faite pour le prétendu fer natif du Croustet.
Alpes. — Isère. Un bloc de fer métallique superficiellement oxydé a été trouvé par Élie de Beaumont au cours d’une excursion faite avec
FER NICKELE
Gueyinarcl clans les carrières de calcaire jurassique de Grolee entre Cordon et Quirîeu {C. R. LXXII. 187. 1871). M. Moissenet qui a examiné la composition chimique de l’échantillon n’y a trouvé ni cobalt, ni
nickel {C. R. LXXIII. 7G1. 1871) et il a admis ciue cet échantillon de fer est un débris d’outil, peut-être cette opinion a-t-elle etc basée uni- C[uemeut sur l’opinion, inexacte comme on 1 a vu plus haut, qu un 1er natif devait être nécessairement nickelé ?
FER NICKELÉ
Fe" (Ni, Co)'".
On a vu (tome I, page 190) que le fer nickelé est un élément presque constant des météorites et cju’il sert même de base a leur classification. Dans les unes, il constitue la totalité de la masse (Jioloside/'es^ j dans les autres il forme un réseau englobant des globules pierreux (^sj/ssidères) , enfin dans d’autres cas, il est moins abondant et ne constitue que des grenailles disséminées au milieu d’une gangue pierreuse [sporadosidères'j, .Te ne m’occuperai cpie des holosidères et des sporadosidères, les syssidères n’étant pas connues parmi les chutes françaises.
a) Holosidères.
Je rappellerai ici qu’un nombre infime seulement d holosidères a Une origine météorique indiscutable. La plupart des masses de fer nickelé, considérées comme météorites, ont été trouvées h la surface du sol et peuvent être d’origine terrestre ; cette origine a été récemment démontrée pour les blocs de quelques gisements considérés jadis comme cosmiques (Ovifak, probablement Canon Diablo, Sainte- Catherine). 11 est donc possible que bon nombre des holosidères connues soient nettement telluriques (voir de Lapparent. Rev. des qiiest. ^eientif., 1897).
Quoi qu’il en soit, à ce point de vue, l’examen des fers nickelés, constituant les holosidères, permet de les diviser en trois grands groupes.
Le premier groupe renferme les ters sans structure cristalline distincte-, ceux-ci paraissent avoir une composition homogène.
Le second groupe l^fers euhiques) contient les fers a structure cubique nette, avec parfois des clivages suivant les faces du cube.
Le troisième groupe enfin (^fers octaédriques), constituant la plupai t
des holosidères, a une structure octaédrique, avec souvent plans de séparation parallèles à a^.
Tandis qu’un premier examen semble montrer que les fers sans structure cristalline distincte et les fers cubiques sont homog'ènes', les troisièmes sont a 1 évidence constitués par des groupements réguliers d’alliages nickelés.
Ces divers types de (ers nickelés sont généralement accompagnés de phosphores [schreibersite, rhabdite), de carbures [cokenile), de sulfures {tï oïlitGj duubvG&lita ^ etc,], et de divers autres minéraux accessoires {diamant, graphite, chromile, etc.). .Je renvoie pour leur étude et pour plus de détails aux traités spéciaux sur les météorites (Stan. Meunier, Encyclopédie chimique. Co\\oa\, Meteoritenkunde, 1894, etc.).
Fers octaédriques. Lorsqu’on polit la surfiice d’un fragment de fer octaédrique et qii’ensuite on le chaulï'e ou qu’on l’attaque par un
acide, on voit apparaître une structure complexe, attestée par des baïul es d’un gris de fer, bordées par des lignes plus brillantes d’un blanc d’argent (fig. 1). Ces bandes qui, suivant les échantillons, varient depuis 15 jusqu’à 2""" 5 s’enti ecroisent et leurs intervalles sont remplis par une troisième substance métallique.
Ces figures sont désignées sous le nom de figures de Widmansiatten, du nom du savant qui les a découvertes. Les trois substances qui les constituent ont été appelées par Reichenbach Aa/nnc/te ou halkcneisen, lænite ou bandeisen, plessite ou fulleisen.
Lorsqu’on attaque le fer par un acide, le minéral le plus vite attaqué est la kamacitc qui s’oxyde aussi le plus facilement par la chaleur ; c’est elle qui (orme les creux les plus profonds dans les figures de Widmanstiitten; la tænite, au contraire, résiste mieux à l’action del’acideet reste en relief en formant de fines saillies rectilignes; elle s’oxyde dif-
Fig. 1.
Pliolographie d'une surlace arlifidelle jiolîe de l’holosidère de Caille, atlaquée par l'acide azotique pour mettre en lumière les ligures de Widmaïulstatten.
1. Les travau.x elFecUiés depuis quelques années sur les aciers me donnent à penser que celle lioiuogénéilé n est qu’apparente.
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ficilement. Quant à la plessite qui constitue le remplissage de la trame des deux minéraux précédents, sa résistance aux acides et son oxydabilité sont intermédiaires entre celles des deux autres éléments de météorites octaédriques.
La structure des fers octaédriques peut s expliquer aisément; la kamaclte et la tauiite constituent des lamelles disposées suivant les quatre
PlioIoKi-.iphio de l’IioIosIdiVe do Caille (Var) montrant à droite nn clivage octaédrique, avec stries triangulaires. I.a face plane contiguë à ce clivage est artificielle, o est sur elle qu a été prise la pliotngrapliie représentée par la iig. 1.
paires de faces d’un octaèdre régulier, parallèlement auxquelles se produisent souvent (surtout dans les parties oxydées) des plans de séparation (fig. 2). La plessite remplit tous les vides laissés entre elles par ces lamelles.
Les figures deWidmaustattcn résultent de la section de ces lamelles parle plan de la plaque étudiée. Les anedes sous les-
quels ces lames se coupent mutuellement dépendent naturellement de la position de la section par rapport aux faces octaédriques. Les figures 3 a (5, empnin tées au Lehrbuch der Minéralogie de M. Tschermak (1891, p. 585)
Kip. 3 et 4.
Sections parallèle» à 3) cl à p(fig. '.) d’un fer
à structure octaédrique.
indiquent 1 aspect que prennent ces figures suivant que la section est
parallèle aux faces de l’octaèdre, du cube, du rhomboèdre ou d’une face quelconque.
Les blocs de fer octaédrique actuellement connus sont constitues, soit par un seul cristal, soit par la réunion des cristaux orientés entre eux d’une façon quelconque ; ils constituent par suite, dans ce dernier cas, une véritable roche grenue.
Fers cubiques. Les fers cubiques sont constitués par de la kamacite presque pure ou par des alliages voisins, auxquels ils doivent leurs clivages cubiques. L’attaque par un acide d’une surface polie donne naissance à des lignes interrompues qui, sur une face cubique, sont parallèles aux diagonales de la face ou à des droites joignant un angle au milieu d’un des côtés [figures de Neumann). Les surfaces attaquées parles acides ont un moiré métallique, dû, d’une part, aux figures de Neumann et, de l’autre, à des figures de corrosion de forme cubique (fig. 7, d’apres Tschermak).
La composition de la kamacite est représentée par la formule Fe'^'‘Ni, la teneur en (Ni-(-Co) est en moyenne de 6 à 7“/„.
L’analyse suivante a été faite par M. Stan. Meunier sur la kamacite extraite de la météorite de la Caille.
Fe 91,9
Ni H-Co 7,0
Densité 7,652
La composition de la Vænite est moins bien établie. Reiclienbach et M. Stan. Meunier adoptent la formule Fe“ Ni, MM. Fligbt et Weinschenk Fe'’ Ni^, Shepard Fe’* NF. La læuite de Caille a fourni à M. Stan. Meunier la composition suivante :
Fe 85,0
Ni 15,0
Fifçnrcs de Neumann.
Face P d’un fer à structure cubique.
SeclioDS parallèles à (fig 5), à une face oblique (fig. 6) d’un fer à structure octaédrique.
Densité
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Quant à la plessiie, sa formule exacte est encore douteuse ; sa teneur en nickel et cobalt paraît être intermédiaire entre celle de la kamacite et de la tæuite.
L’état des connaissances actuelles sur les minéraux des météorites et la description de types moins fréquents de fer nickelé est donné en grand détail par M. Cohen dans son livre : Metcovitenkunde (1894).
Alpes-Maritimes. La collection du Muséum possède un bloc de 623 kg. découvert en 1828 par Brard à la porte de l’église de Caille où il avait été apporté de la montagne Audilert située non loin delà. D après la tradition, il aurait été trouvé sur cette montagne deux cents ans auparavant, après un violent orage.
Le bloc de fer représenté par la fig. 2 porte sur un de ses côtés un clivage montrant des lignes régulières qui se coupent sous des angles de 60”. Elles Indiquent que le 1er possède la structure octaédrique; il présente dans sa masse de nombreux trous résultant de la disparition de gros nodules detroïlite. Il existe aussi des grains iriégulicrs de schreibersite disséminés dans le bloc. La fig. 1 représente une surface polie de ce fer, attaquée par l’acide azotique pour mettre en évidence les figures de Widinanstiitteii.
On a vu plus haut la composition chimique de la kamacite et de la tænite de cette holosidère.
Les analyses en bloc de ce fer, faites par de Luynes (a) [(A. M, V. 161. 1844)], par Boussingault [b), [C. R. LXXIV. 1287. 1872), par Rivot (c et d), (in Boussingault), ont donné les résultats suivants :
Fe
Ni
Co
traces J
traces
Cr
Cu
traces
Si
Résidu insoluble
Algérie. — Alger. Une autre holosidère a été recueillie, en 1865, a ^sllys. Le petit fragment qui se trouve au Muséum pèse 76 grammes. H après M. Stan. Meunier, il serait composé par un mélange de tænite d un alliage nickelifère qu’il appelle braunite (Fe Ni).
b) Dans les inéléorites sporadosidères.
Dans ces météorites, dont la structure a été étudiée tome I, p. 190, le fer nickelé forme des grenailles qui sont disséminées au milieu des silicates sans constituer au milieu d’eux une trame continue ; ces grenailles moulent les éléments silicatés. On a vu que les météorites sporadosidères ont été divisées par Daiibréc en pohjsidcres, oligosidères et crrjptosidères, suivant que le fer est très abondant, peu abondant ou indiscernable à l'œil nu; cette dernière catégorie {crijptosidères) n’est représentée dans les chutes françaises énumérées p. 192 du tome I que par la météorite d’ürnans [Doubs). Toutes les autres correspondent au groupe des oligosidères.
Ces grenailles ferrugineuses ont été peu étudiées au point de vue de leur structure intime. G. Rose a observé cependant sur des grains de météorites de Barbotan et d’Aussun des figures de corrosion produites par l’action d’un acide, sans toutefois que leur étude ait été poussée plus loin.
CUIVRE
Cu
Cubique..
Macles. Macles (lU)
Formes observées, p (001), (111), è ‘ (110).
Faciès. Le cuivre natif des gisements français se présente rarement en cristaux distincts ; le plus souvent, il constitue des masses dendriformes, ramuleuses, ou dépourvues de formes régulières Quelquefois elles sont constituées par des groupements cristallitiques de cristaux allongés suivant un axe ternaire et groupées suivant des angles de 60” et de 120". Les cristaux ont souvent des laces creuses.
Clivages. Pas de clivages.
Darelé. 2,5 à 3. Malléable et très ductile.
Densité. 8,8 à 8,9.
Coloration et éclat. Rouge de cuivre, même dans la poussière opaque.
Propriétés élcctrUiues et ealorifuiues-. Très bon conducteur de l’électricité et de la chaleur.
CUIVRE
Composition ckimùjiæ. Cuivre pur, contenant parfois de l’argent, du bismuth, etc.
Propriétés pi/rognostiipies. Fusible à 780" C. Par refroidissement, se couvre d’une couche noire d’oxyde.
Soluble dans l’acide azotique avec un vif dégagement de vapeurs nitreuses. La solution est verte, elle devient d’iiii bleu foncé par addi* tion d’ammoniaque.
Altérations. Le cuivre natif est fréquemment altéré en cnprite, en malachite, quelquefois en chessylite. Ces minéraux sont alors intimement mélaiiffés à lui.
Diagnostic. La couleur, la malléabilité et les réactions chimiques constituent de bons caractères difl'érentiels du cuivre et des autres métaux natifs.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Le cuivre natif ne constitue à lui seul en France aucun gisement exploité, mais on le trouve comme accident dans quelques mines. 11 se trouve particulièrement dans les gisements de chalcopyrite, mais d existe aussi comme rareté ,lans quelques filons plombifères ou stannifères. Il y provient évidemment de la réduction aux allleurements de solutions cuprifères, formées par l’altération de sulfures riches en euivre.
a) Dans les gisements métallifères.
Pyrénées. — Basses-Pi/rénées. Le cuivre natif paraît avoir été une rareté dans les filons cuprifères de Baigorry (voir à panahase). De blielrich l’y a notamment trouvé à la mine Saint-Michel.
Di/rénécs-Orientales. Le cuivre natif a été trouvé également comme uccident dans la mine de Canaveilles.
Plateau Central. — Tarn. J’ai décrit il y a quelques années(/i. S.M. XVII. 37. 1894) un curieux gisement cuprilère découvert dans la mine do las Costes en Alban la Fraysse. Vers 1892, les travaux ont mis a jour, au mur du filon d’hcjnatite exploité, une poche remplie de cuivre natif, de cupritc, de malachite et de lunnite avec une gangue de quartz Cristallisé. Cette poche, peu importante du reste, a été rapidement ''idée; elle semblait se prolonger suivant la stratification des schistes
encaissants.
Lacroix. — - MiuèralQ^ic. II.
MINEKALOGIIÎ DE r.A FKAXCE
Le cuivre nalify était intiiiieiuent mélangé à delà cuprite d’un beau rouge cochenille et à du cpiartz. Il est dépourvu de formes géoinétricjues et constitue parfois des blocs de plusieurs kilogrammes. La
Fit-.
Cuivre natif tlcntlrili([ue de Chcssy. A druite sont placés des uroiipemenls réticulés du même minéral provenant de Broken hill (Nouvelle Galles du Sud) dans lesquels la structure est la même, niais plus distincte [Phologrnphic grandeur naturelle).
malachite et la luiinitc (voir tome III) se sont formées aux dépens du cuivre iiatif et de la cuprite qu’elles remplacent parfois complètement.
Les associations minéralogiques de ce gisement rappellent celles de Rheinbreitenbach tians la Prusse rhénane.
Aveyron. Le cuivre natif a été rencontré en petite (juantité dans les mines de la Bessière près Najac, avec clialcopyrite, galène, bournonite, blende.
Puy-de-Dôme. Fou i net a signalé l’existence de petites quantités de cuivre natif dans la mine de galène de Rosier à Poutgibaud.
Charente. Du cuivre en cubes ou en masses irrégulières est signale par M. Barret [Gèol. du Limousin, 1892. 189) dans la galène du gisement de Boryat.
Haute-Vienne. C’est comme accident rare que ce minéral a été trouve dans les parties hautes des filons stanuifères de Vaub'v avec wollram, mispickel, cassilérite, or natif, etc.
CUIVRE
Rhône. Le cuivre natif s’est trouvé en certaine aborulance sous forme de dendrites ou de petites masses ramuleuses minces dans l’argile delà mine rouge de Chessy. La fig. 1 représente un échantillon de ce genre. A la mine noire du même gisement, il était généralement associé an quartz.
.l’ai rencontré de petites masses mousseuses de cuivre natif dans les géodes de quartz des lialdes dus mines de galène de Monsols et des Ardillats près Beaujeu ; ce minéral provient de la décomposition de la panabase fréquente dans ces gisements.
Vosges. — [Alsace']. Le cuivre natif a été trouvé comme accident minéralogique dans la mine de Framont.
Alpes. — Jlnnles-Alpes. Des masses dp cuivre natif pesant jusqu’à deux kilogrammes ont été trouvées avec érubescite dans le vallon de
Saint-Véran.
A/pe.s-Marilimes. Diverses mines de la vallée du Var, inexploitées Aujourd’hui, se trouvant dans les schistes rouges et les grès bigarrés, unt fourni autrefois de remarquables échantillons de cuivre natif.
ÎManhès m’a notamment communiqué des masses ramuleuses pro- '’cnant des mines de la Roua en Saint-Guillaume et de la mine de la Cerisaie en la Croix, jirès Buget-Théniers.
M. Nentlen m’a signalé une masse de cuivie natif pesant environ do kg. trouvée dans 1’ une de ces anci( nues mines.
Corse. — Le cuivre natif en masses compactes ou ramuleuses constitiie un accident dans les mines de sulfure de cuivre (voir érubescite et chalcopjjrilc] qui, en Corse, se trouvent dans les schistes éocènes au eontact des gabbros et des serpentines. Les localités les plus remar- •^luables à cet égard sont les suivantes ; Focicehia, Erbajolo et Lingulz-
zetta.
Nouvelle-Calédonie. — Le cuivre natif est assez abondant dans les '"'nés clu nord de l’île et notamment aux mines Balade et Pilou. 11 nrine,à Balade notamment, des masses ramuleuses ou dendritiques Constituées par des cristaux défoi inés dans lesquels on jieut parlois distinguer les formes (100), «‘(111), (110). 11 est toujours intimement
Associé à de la cupritc dont il supporte parfois de fort jolis cristaux Laiisparents d’un beau roiipfe rubis. Ces minéraux sont englobés dans ® ^luartz des micaschistes grenatilères eux-mêmes Imprégnés par les P'oduiis cuivreux. 11 est probable qu’une reeborebo approfondie per-
mettrait de trouver dans ce gisement des cristaux intéressants et notamment des tnaeles analogues à celles du Lac Supérieur. Les échantillons que j'ai eus entre les mains ne sont pas sullisaiits pour affirmer cette analogie qui me paraît très vraisemblable.
Madagascar. — J’ai vu, il y a quelques années, de très beaux blocs de cuivre natif rapportés d’Ambobimariua, au sud de Diégo- Suarez. Je n’ai aucun renseignement sur les conditions de ce gisement. D’après les indications que M. Grandidier a bien voulu me fournir, ces échantillons doivent venir de plus loin que cette localité, constituée par des formations sédimentaires (crétacé supérieur).
b) Cuivre de céinentation.
Les eaux qui circulent dans les mines de enivre sont souvent chargées
de sulfate de cuivre résultant de la décomposition de sulfures cuprifères. On les recueille dans des bassins renfermant des rognures de fer qui réduisent le cuivre et permettent de l’isoler sous forme métallique. Ce cuivre de cémentation forme rarement des cristaux distincts; il constitue le plus souvent des rognons ou mamelons en choux-lleur plus ou moins irréguliers.
Une réduction analogue s’effectue naturellement dans les mines elles -mêmes, l’agent réducteur étant constitué par les poutres du boisage des galeries. Le cuivre se moule alors sur elles. Des échaU' tillons de ce genre ont été très souvent observés à Cliessy lors de ation de ces mines célefigurc 2 représente un bel échantillon de ce genre produit dans la mine d’Herrengrund (Hongrie) (Collection du Muséum).
CCIVKE — PLOMB — ARGENT
c) Dam les fonderies.
Les fonderies de cuivre fournissent souvent des cristallisations artificielles de cuivre métallique.
A ce point de vue, la fonderie de Sain-Bel, on était autrefois traité le niinerai de Chessy mérite une mention spéciale, Romé de 1 Isie a décrit des échantillons en provenant ; c’étaient des rameaux flexibles, articulés, formés par le groupement d’octaèdres réguliers (Lrist. III. 308.
PLOMB
Le plomb natif accompagné d’oxydes a été signalé par de Gensanne flist. natnr. dn Languedoc, partie minéral, et géoponique. 111. 186 et 208. 1777) dans diverses localités de l’Ardècbe. Il résulte d’une enquête finie plus tard par le fds de ce savant que les produits dont il est question sont constitués par des résidus de fonderie de plomb et non pai' nn produit naturel (/. M. IX. 317. 1799).
La collection du Muséum renferme un échantillon de 1 un de ces gisements (l’Argentière). Il a été donné autrefois comme plomb natif; il ost constitué par des grains de plomb métallique englobés dans un laitier verdâtre, translucide.
ARGENT
Ag
Cubique.
Mades. Macles suivant (111). Fréquents groupements se coupant sous des angles de 60“ parallèlement aux diagonales d’une face octaédrique.
Formes observées, p (100), (lH)-
Faciès des cristaux. L’argent natif des gisements français se présente ï'avement en cristaux distincts ; le plus souvent, il constitue des masses '*oiculaircs, fibreuses, contournées ou mousseuses. Dans quelques gise- *^6nts, on trouve des chapelets d’octaèdres (Iluelgoat, Nouvelle-Calédonie), soit seuls, soit le plus souvent groupés en assemblages réticulés
ou arborescents (Sainte-Marie-aux-Mines). Fréquemment ces octaèdres sont allongés suivant un axe ternaire montrant alors une symétrie pseudo rli O m boéd riqu e .
T/argeiil uatil se présente aussi sous l'orme de fils pelotonnés, en enduits ou en masses pulvérulentes, disséminées dans divers minerais.
Clivages. Pas de clivages.
Dureté. 2,5 à 3. Ductile et malléable.
Densité. 10,1 à 11,1. 10,5 (argent chimiquement pur).
Coloration cl éclat. Blanc d’argent se ternissant à l’air, le minéral devient alors jaune, gris, puis noir. Éclat métallique. Opaque.
Composition cldiniijiie. Argent; souvent allié à une petite quantité d’or, de cuivre, d’antimoine, d’arsenic, de mercure, de platine, etc.
Essais PU rogriostiqiies. Fusible à 1050" G. en un bouton blanc d’argent; cristallise par refroidissement; donne, au feu oxydant, un enduit rouge foncé d’oxyde d’argent. Soluble dans l’acide azotique, l’introduction d’une lame de cuivre dans la solution détermine la réduction de 1 argent métallique, l’acide chlrorhydrique le précipite sous forme d’un précipité cailleboté de chlorure d’argent, insoluble dans l’acide azotique et soluble dans l’ammoniaque.
Altérations. L’argent natif est souvent recouvert d’enduits d’argyrite, de cérargyrite et de divers sulfures ou sulfosels argentifères.
Diagnostic. L’absence de clivage distingue l’argent natif de la dyscrasite et de 1 amalgame. Il se ternit plus lacilcment ii l’air que ces minéraux. Le diagnostic est complété par les propriétés chimiques et la structure.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Dans les mines françaises, l’argent natif se trouve dans deux catégories de filons, les uns sont de.s filons argentifères, cobaltifères et cuprifères a gangue calcaire, les autres des filons de galène à remplissage quartzeux L
1. Ou a va eu oiilre, page 389, que les sables de l’Approiiague [Guyane) renferment de petites pépites contenant à la fois du platine, de l’or, de l’argent et dn cuivre natif.
ARGENT
10 Dans les filons nr^enlifères, cuprifères, cohalLijères ou nickelifères.
Pyrénées. — Basses-Pijrànées. Us filons de blende de la rame d’Ar, près les Eaux-Bonnes, soûl coupés par de minces croi.seurs a P-ansue calcaire, essculiellement conslitués par un peu de blende, Llanffée à de l’arile (voir à arile), de l’ullraannite, de la pyrrhotme et enfin divers minéraux argenlifères. L’argent natif y a etc rencontre eu petites masses capillaires contournées, mais le minerai argentifère le plus fréquent semble avoir été la dyscrasite. Ou peut aisement isoler ces minéraux en attaquant leur gangue par de 1 acide chlorhyt riquc
faible. ,
Des tentatives d’exploitation ont été faites h de nombreuses reprises
sur ces filous qui sont trop pauvres et situés à une altitude trop elevee pour pouvoir fournir quebpie bénéfice; ils sont actuellement abandon-
nés.
Vosges — [Alsace], Les mines de Saiiite-Marie-aiix-Mines (Markireb) ont joui autrefois d’une très grande renommée et elles sont encore célèbres par le grand nombre des minéraux qui y ont etc reneontrés. Il semble, d’après les auciennes descriptions, que les echanti - Ions actiiellemeut conservés dans les collections sont bien peu de chose, si on les compare à ceux qui furent jadis trouvés dans ce gisement.
D’après Gobet (Anciens minéralo^isles), les mines de Saiiilc-Mar.e étaient exploitées au vu^ siècle. La première trace certaine de 1 exploitation date de 963; celle-ci cessa en 1280 pour reprendre vers U8b. Les mines furent presque complètement abandounces vers 16.3; puis elles furent rouvertes par intermitlcucc, avec des alternatives efe succès et d’insuccès; elles sont actuellement inexploitées. Leur '''^toiie a été faite par Delbos et Koeckliu-Schlumberger (pescr.gcol.
Wiin, IL 407. 1867, voir aussi Carrière, Ann. Soc. àinul. SainL-üie, 1850). Comme il sera souvent question de ce gisement dans ce volume, je donnerai dès à présent, pour n’y plus revenir, les reuse, giiemeiits
topoifranhiques qui le concernent. n ,,
Les mines de Saiiite-Marie-aux-Mlnes aboutissent a cinq va ois creusés dans le massif du Brésoir ; ils sont situés au sud de f.yi e. Ce sont, en allant de l’ouest à l’est, le vallon de la petite Liepvre Leverthaï), le vallon de Phaiinoux (Raiientbal) qui se léunitaii picccc
Les principales mines de la
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illa-e d’Echery et cjui en est séparé par le Rain de rhorlo^e (Schü- Icnberg), le vallon de Snriatte (Zillerthal), le Saint-Philippe (Praheo-etz) qui s ouvre a Sainte-Marie, enfin le vallon de Fertru (Furtelbach).^
11 existe à Sainte-Marie deux catégories de filons. Les uns à gano-ue de calcite et de quartz sont surtout constitués par de la panab'^ise argentifère et contiennent en outre de l’argent natif, de l’argvrite de la pyrargyrite, de la proustite, de la chalcopvrite, de la malachite’ de la sinaltine, de la cobaltiue, de la chloanthite, de l’arsenic natif, de la pharmacolite, de la blende (voir à ces espèces), etc. Ce sont ceux qui ont lourni la plus grande partie de l’argent extrait de Sainte-Marie-aux- Miiics. Ils se trouvent plus spécialement dans le Rain de l’horloo-e et ils ont été attaqués par les deux versants, dans le val de Lièpvre et dans le vallon de Phaunoux.
Les antres filons sont plombifères et se trouvent surtout dans les massifs séparant les vallons de Snriatte, de Saint-Philippe et de Fertru. Ils renferment do la galène avec une gangue urgiloschisteuse, souvent riche en grnphitc.
région portent les noms de Saint- Jacques, Chrétien, Glück-Auf, Gabe-Gottes, Saint-Guill aume, Fertru, Saint-Nicolas, Mine des Irois, Saint-Louis, Saint-Philippe, 1 rois Rois, Toussaint, Surlatte, etc.
11 semble que c’est surtout à la découverte qui a été faite autrefois de grandes quantités d’
irgent natif que les mines de
Sainte-Marie doivent leur antique célébrité. Les anciens auteurs citent, en effet, la découverte de blocs d’argent natif - 50 livres en 1530, plus
livres en 1581, de 500 livres en 1006, Romé de l’isle cite IC,M/offraphie, III. 433. 1783) d’après Davila un magnifique échantillon d’argent natif sur gangue pesant un marc (0 kg. 255) et constitué par des groupements d’octaèdres articulés et enchevêtrés les uns dans les autres.
Groupement rélicuW d'arpnt nalil. Sainte-M.iricaux-Mines.
ARGENT
Les benux échanûUous d’argent natil sont devenus fort rares depuis la fermeture des mines. Ceux cpie j’ai examinés se trouvent dans la eo lection du Muséum et lui ont été en partie donnes par M. D.uibiee.
Je eiterai tout d’abord un échantillon de cristaux reu.iis en groupements réticulés représentés par la fig. 1. Ils sont engagés dans du quartz qui les moule.
Les fig. 2 et 3 représentent deux beaux échantillons d argent ramuleux et lUiformes de la même origine ; ils sont tout a lait depoui vus de gangue.
Enfin j’ai vu d’assez nombreux échantillons d’argent natif eapillaire constitués par de très petits fils entrelacés. Ces éehanlillotis reinplisscnt les cavités du quartz hyalin et sont associés a des tétraèdres de panabase qu’ils imprègnent fréquemment, à de la dolomie, de l’argyritc, etc. , , ,
On a trouvé aussi l’argent natif associé à de la blende, de a proustite. L’argent natif a été surtout rencontré dans les filous du vallon de Phaunoux (Saint-Philippe, Chrétien supérieur, Cduck-aul. Gabe-Gottes,
Saint-Guillaume) et dans les anciens travaux de la vallce de fiei lu.
Alpes — hère. La mine de la montagne des Chalanches, situee a 2159 mètres d’altitude au-dessus du conlluent de l’Olles et de la
Romanche, est ii.i des gisements minéralogiques Irançais les p us remarquables. Étudiée à de nombreuses reprises par de Bouruon, Dolomicii Faujas de Saint-Fond, de Dietrich, Guettard, etc.,
décrite par Schreiber, son premier directeur (/. P. XXIV. 380-178^), par de Bouruon (id. 200 et 430) et par lléricart de Ihury (/. -U. ^ . . 1800. 41). Découverte eu 1707, concédée en 1776 au comte c e lovenee, elle devint propriété nationale eu 1792 et fut cédée a des particuliers en 1805. Apres des alternatives de fermeture et de reouvei ure, elle est aujourd’hui abandonnée.
D’après Gueymard (S’/fliwL rfe/’/.-ic/'c, 18-1:4,^ t \ ,
a produit, depuis l’origine jusqu’à 1801, 9453 kg. t aigen .
KIg. 2 et 3.
Argent nalif r.imuleux et f.liforme de S.tinte-M.-.rieaux-Mines {l’halogralihies grandeur mittiieUe).
minerais des Chalanches étaient traités dans les fonderies d’Allemont et c’est sons ce dernier nom que les minéraux que nous allons étudier sont souvent désignés dans les collections.
Les filons s’observent sur une surface d’environ GOO m. sur 50Ü m., au milieu des gneiss et des amphibolitcs : ils sont extrêmement nombreux et irréguliers, deux ou trois seulement atteignent 100 mètres et beaucoup n’ont que quelques mètres de longueur. Leur richesse en argent n’est pas moins variable, tels d’entre eux, renfermant par places 30 à 40'’/o d’argent, n’en contiennent plus du tout à quelques mètres plus loin. Il existe aussi des filons couches et des rognons de minerai irrégulièrement distribués.
Les gangues ordinaires sont constituées par de la calcitc, une limonite plus ou moins argileuse, de l’épidote, de l’asbeste, parfois du quartz, du gypse. Le minerai argentifère principal est l’ai’gent natif, maison y trouve aussi l’argyrite, la dyscrasite, la pyrargyrite, la cérargyritc et de nombreux autres minéraux qui seront étudiés à leur place dans cet ouvrage : mercure natif, cinabre, amalgame, galène, panabasc, chalcopyrite, malachite nickéline, chloanthite, pyrite, mispickel, lollingite, blende, smaltinc, cobaltine, asbolane, éi'ythilne, antimoine natif, allcmontite, stibine, etc.
L’argent natif n’a jamais été trouvé cristallisé; il est ramuleux, filiforme, capillaii’e, lamelleux, granuleux ou pulvérulent. Les nombreux échantillons que j’ai eu l’occasion d’étudier proviennent soit des exploitations du siècle dernier, soit de la dernière reprise. Leur gangue la plus habituelle est une asbolane noire ayant souvent un aspect terreux. Ce minéral est fré(piemment mélangé de cinabre (il est alors plus noir), d’érythrine, d’annabergite, etc. L’argent natif forme an milieu de cette substance des masses ramuleuscs ou filiformes; il v est aussi finement divisé et l’on a cité des blocs de ce minerai renfermant plus de 50 d’argent bien que ce métal n’y soit pas visible à l’œil nu. Ce mélange d’asbolane, d’érythrine, d’argent natif, avec parfois un peu de malachite, est ce que les anciens minéralogistes ap[)elaient mimt d’argent merde d' oie, u à cause de son peu de consistance et des couleurs variées qu’on y remar([ue telles que le jaune, le vert, le noir, le rougeâtre etc. «(Homéde l’isle, Descript. inèlltod. d’ mie collection de minéraux, 1750. 1773. p. 32). Ce minerai est généralement fragile, à moins qu’il ne contienne une très grande quantité d’argent natif qui lui donne de la cohésion.
ARGENT
4 Tl
I/argeiit natif filiforinc s’est rencontre aussi parfois dans la calcite, le fjuarlz, l’épiclote, la chlorite, la nickcline, la blende, la panabase, parfois la cobaltine, l’antimoine natif.
J ai entre les mains un bel échantillon, provenant du puitsVaussenat, dans lequel de l’argent natif filiforme est intimement mélangé à de 1 argyrite lamellaire dans une gangue calcaire.
2° Dana les filons ploinbifères à gangue rjunrlzeuse.
L’argent, si abondant sous forme do galène argenlifcrc, ne se trouve a l’état natif que dans lort peu de gisements français; il n’y constitue qu un accident limité aux parties superficielles des filons.
Bretagne. — Finistère. I^a célèbre mine de galène de Hiielgoat. dont il sera question à l’article galène, a produit autrefois un minerai argentifère très riche. Il était constitué par du quartz, mélangé à une liuionite terreuse, scoriacée ou stalactiforme, toujours très poreuse, imprégnée d’argent natif, de cérargyritc, de bromyrile. Ces minéraux y étaient souvent très divisés et invisibles à l’œil nu, mais souvent aussi ils s'isolaient dans de petites géodes.
Les échantillons d argent natif que j’ai examines se trouvent aiijoiir-
hui dans la collection du Muséum et m’ont été donnés par M. de Liinur. L argent iiatil forme de petites masses mousseuses ou des aiguilles constituées par des octaèdres empilés le long d’un axe ternaire et se groupant sous des angles de GO et 120“ environ. Ils remplissent les cavités d’une limonite à faciès ligneux ou stalactiforme. Ces échantillons d’argent n’adhèrent pas à leur gangue et sont souvent ®i délicats tpie le moindre souille les en détache.
l'Cs mines de lluelgoat sont depuis longtenqis abandonnées et ces j'dis échantillons, noircissant rapidement à l’air, ne se trouvent plus aujourd’hui que dans les vieilles collections.
Blateau central. — Loire. L’argent natif a été trouvé en 18G.5 et 1809 dans la mine de galène de la Pacaiulière, associé à la cériisitc et a divers minéraux plombifères et cuprifères. M. Maiiliès, qui a fait Cette découverte, a bien voulu me communiquer les échantillons que J ai étudiés.
Ils consistent en morceaux de chrysocole verte, compacte, seule ou associée a de la cérusite ; l’argent natif y est englobé en larges lames.
minces et dépourvues de formes géométriques. L’argent natif n’a jamais constitué dans cette mine qu’un accident minéralogique.
Rhône. L’argent natif a été signale dans le filon de Montchonay en les Ardillats (voir à panahasé). Je n’ai pas vu d’échantillons de ce gisement.
Vosges. — J’ai observé de petites masses ramuleuses d’argent natif dans les cavités d’un échantillon de quartz du filou de la Croixau.v-Mines. 11 y est associé à de la proustite, de la panabase et de la cbloanthite.
Hnute-Saone. Thirria signale l'argent natif comme minerai accessoire des anciennes mines de galène de C.bateau-Lambert [Sial, miner. Haiile-Saone, 1833).
Algérie. — Constanline . J’ai observé de petits filaments d argent natif groupés en masses mousseuses dans les géodes d un échantillon de lollingite provenant de la mine de Kef-oum-ïhéboul [voir cha/copijrile).
Congo français. — Parmi les échantillons de dioptase rapportés de Mindouli par M. Tbollon (voir tome 1, p.260) se sont parfois rencontrés de petits cristaux d’argent natif (Jannettaz, B.S.M. XIV. 68. 1891). Ce sont des octaèdres réguliers empilés suivant un axe quaternaire.
Dans les échantillons que j’ai personnellement observés, l’argent natif en rameaux ou en petites masses cristallines est implante sur la dioptase ; les deux minéraux sont recouverts par de la calcite.
Nouvelle-Calédonie. — Les parties superficielles oxydées de la mine Meretrice (rive gauche du Diahot) sont riches en limonite scoriacée, renfermant en assez grande abondance les cristaux de cérusite et d’aiiglésite qui seront décrits tome IIL Dans quelques échantillons, riches en cérusite, j’ai observé [R. S. M. XVIII. 53. 1894) une sorte de mousse d’argent natif d’un beau blanc à éclat métallique. Fdle est constituée par des fibrilles extrêmement fines et enchevêtrées ; celles-ci sont parl'ois Implantées sur des cristaux de cérusite. 11 y a une grande analogie d’aspect et de mode de formation entre cet argent natil et celui de Iluelgoat dont il a été question plus haut.
Gisement improbable.
Normandie. — Calvados. L’existence d’argent natif en granules, dans les fentes des schistes ardoisiers de Curcy, a été signalée par
ARGEN'r — AMAT.GAME
Hél’ault (/l. M. II. 71. 1825). Borthier, qui en a fait l’analyse, a montré que ce métal avait la composition de l’argent monnayé (Ag = 90, Cn = 10). Ce gisement parait donc apocryphe.
AMALGAME (Ag" Hg-) •
Cubique.
Formes observées : p (100), «^(111), /A(IIO), cF (211).
Faciès. L’amalgame se présente soit en cristaux normalement développés, P (100), //‘(llO), a* (111)> «'(211), etc., soit en grains ou en masses irrégulières.
Clivages. Traces de clivage suivant (110). Cassure conchoïdale ou inégale.
Dureté. 3,35. Fraaile dans les variétés riches en mercure. Malléable (a/rjuérite).
Densité. 13,75 il 1^,1.
Coloration et éclat. Le minéral et sa poussière sont blanc d’argent. Éclat métallique brillant. Opaque.
Composition ckimùjue. La composition varie de Ag'^ Hg* [a) à Ag^- l\(f(tir<jHérite) [h) et Ag’*'’ h."[konpsbergite) (<;). d, analyse de l’amalgame de la mine des Chalanchcs, par Cordicr (./. M. Xll. 1. 1802).
Ag 26,4 86,6 95,1 27,5
llg 73,6 13,4 4,9 72,5
Fssais pjjrognostiqiies. Dans le tube l'ermé, décrépite, puis le mercure se sublime cn gouttelettes, laissant un résidu d’argent métallique. Sur le charbon, le mercure se volatilise, laissant un globule d’argent. Quand on frotte avec une lame de cuivre un échantillon d’amalgame, 1 argent se dépose à la surface du cuivre.
Soluble dans l’acide azotique.
Dia gnostic. Les essais pyrognostiques constituent un bon diagnostic différentiel de l’argent natif et de la dyscrasite. L’amalgame ne se ternit pas à l’air comme ces minéraux.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
I/amalgame est connu clans qucicjues mines de cinabre et d’argent. Je n’ai à citer rju’un seul gisement français.
Je rappellerai f[ue le gisement cjui a fourni les plus Ijeaux cristau.x de ce minéral est celui de Moschellandsbcrg (dans le Palatinat), qui n’est pas loin de la frontière de Lorraine.
Alpes. — Isère. Schreiber a découvert, en 1786, dans les filons argentifères de la mine des Chalanches (/. M. 432. 1779), un amalgame mou (et par suite pauvre en argent) associé au mercure natif, indiqué plus loin. C’est celui cjn’a analysé Cordier (analyse d).
Ce minéral paraît avoir constitué une grande rareté aux Chalanches et Iléricart de Thury ne le cite même pas dans sa monographie de ce gisement (/. Èl. XX. 8.7. 1803). J’en ai trouvé un bel échantillon parmi les argents natifs des Clialanehcs que possède la collection du Muséum. 11 est formé par de l’asbolane, veinée d’érythrine. Au milieu de ces produits terreux, s’observent des filets d’argent natif, noircis par le temps et de l’amalgame se distinguant bien de l’argent natif par sa couleur d’un blanc très vif et son éclat. Il existe quelques petits cristaux ari'ondis p (100), (110), a} (111), or (211), et surtout
de petites mas.scs clivables. Le minéral est malléable et donne, dans le tube, un abondant sublimé de mercure natif.
Gisement douteux.
Bretagne. — Morbihan. Je citerai avec doute l’existence signalée par Durocher [C. H. XXXIl. 902. 1851.) d’amalgame d’or et d’argent accompagnant le mercure natif dans les alluvions stannifères de la vallée des Haies entre Sérent et Malcstroit.
MERCURE
Hg
Liquide à la température ordinaire. Solide et cubique avec clivages cubiques à — 40" C.
Densité : 13,596 (ii — 40" 14,4).
Coloration et éclat. Blanc d’étain. üpa(|ue
MERCURE
Composilion chimique. Mercure pur, avec souvent des traces d’argent.
Essais pyrognostiques . Au chalumeau, entièrement volatil h 350“ C.
Facilement soluble dans l’acide azotique avec dégagement de vapeurs nitreuses.
Diagnostic. L’état liquide du mercure ii la température ordinaire suiïlt, à lui seul, à caractériser le minéral.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Le mercure natil est un minéral rare, suintant parfois dans les lentes du cinabre. Il a été signalé dans des geysers et parfois dans des argiles, des schistes de diverses formations géologiques. L’authenticité de beaucoup de gisements de cette dernière catégorie peut être mise en doute.
1“ Dans les gisements de cinabre.
Alpes. — Isère. Le mercure natif a été trouvé, en 1786, dans un lilon de la mine des Chalanches (voir page 409).
Les gouttelettes étaient mélangées à du cinabre, de l’argent natil,
1 amalgame, de l’asbeste, englobés par de l’asbolane. Le minerai enveloppant ces minéraux mercurifères renfermait 212 grammes d’argent par kilogramme (Schreiber, J. M. IX. 431. 1799).
Nouvelle-Calédonie. — Le mercure natif en gouttelettes suinte '^Luis les lentes du cinabre de Bourail dont il sera question plus loin.
2“ Gisements douteu.r.
Le mercure natif coulant a été signalé à diverses reprises par plusieurs auteurs dans des gisements français; pour quelques-uns d’entre ^'nx, d est fort probable que le mercure trouvé a dû y être apporté; Pniir d’autres, les observations demandent confirmation. Je n’ai aucun ^Liciinient personnel sur cette question et suis fort sceptique sur l’au- *^^ienticité de tous ces gisements qui, chose à noter, se trouvent presque Lius dans des lieux habités actuellement ou anciennement.
Bretagne. — Morbihan. Ou a vu plus haut que Durocher a ®',gnalé du mercure et des amalgames d’or et d’argent dans les allu-
vions stannifères et aurifères de la vallée des Haies entre Sérent et Malestroil.
Coi^bièrcs • — tiérciult. Le mercure natd a été anciennement signalé à Montpellier (Sauvage, in Hist. Acad. Sc. Montpellier. 17G0. 24). D’après Chaptal [Élèw. Chini. H. 31)8. 1796), le minéral formait des gouttelettes dans des grès ferrugineux, ceux-ci appartiennent à 1 astien et recouvrent les sables de Montpellier (plaisancien). Marcel de Serres [U. S. G. G. IV. 367. 1834) revint sur celle question; en 1830 et en 1834, d’abondantes gouttelettes de mercure furent trouvées dans une marne calcaire de divers quartiers de la ville, notamment près du chemin de fer de Cette et au Champ de l’Olivette près le ruisseau de Dagarelles. Ce mercure était associé à de petites veinules de calomel se présenlant en cristaux distincts. M. Delage ma fait savoir ([ue la collection de la Faculté des sciences de Montpellier possède un échantillon de ce mercure en gouttelcites dans le poudingue plaisancien, trouvé dans les fondations du palais de justice. M. Delage le considère comme ayant bien été trouvé en place; M. de Roiiville, du reste, ne doute pas de l’authenticité de ce gxsemcni [Descr. géol . de Monl-
])ellier. 95. 1853).
L’existence de mercure natif abondant a été indiquée par M. Thomas (6’. R. LXXXll. 1111. 1876) dans les détritus de la montagne du bois de Cazilhac (canton de Ganges), sur les versants de la rivière de la Vis en amont, et de l’Hérault en aval, ainsi qu’à Saint-Jean-de- Buèges (canton de Saint-Martin-de-Londres), sur les versants de la rivière de la Foux.
M. Ducharlre a donné au Muséum, eu 1867, un échantillon d’une marne sallcuse micacée d’Aureille près Capestang, supportant à sa surface un grand nombre de gouttelettes de mercure. L’échantillon est indiqué comme ayant été trouvé lors du creusement des fondations d’une maison.
Cévennes. — Gard. Leymerie a rapporté une observation de M. Quatrehiges [C. R. LXXXIV. 912. 1877) d’après laquelle une assez grande quantité de mercure natif aurait été trouvée au milieu des champs du domaine du Gros, à Valleraugue.
Plateau Central. — Aveyron. Le même auteur a longuement décrit {C. R. XVL 1313. 1843 et LXXXll. 1418. 1876) la découverte de mercure qui aurait été faite à Saint-Paul-des-Fonts,f(au pied du
MERCURE
massif calcaire de Larzac, dans des marnes liasiques a béleranitcs. Ce minéral aurait été recueilli en grande quantité à l’aide de rigoles au milieu des terres labourées et utilisé par les paysans pour le traitement des maladies de leurs moutons. Les paysans auraient constate l’action nocive du minéral sur la végétation. Leymerie considéré le mercure de ce gisement, ainsi que celui des localités qui viennent d’être énumérées, comme existant réellement en place.
Haute-Vienne. Le mercure natif a été signalé par Alluaud (.1. M. IX. 415. et B. S. G. VIL 203. 1836) à Peyrat-le-Chàteau. Une douzaine de livres de mercure auraient été trouvées dans des roches granulitiques altérées, ouvertes pour les fondations d’une maison, située elle-même sur l’emplacement d’un vieux château féodal. D’après la description d’Alluaud qui considérait le mercure comme en place, ce métal se serait trouvé à l’état d’imprégnation irrégulière sur une surface d’une centaine de mètres. Sur ma demande, un de mes élèves, M. Bouhard, s’est rendu sur les lieux; il n’y a pas trouvé trace de mercure.
Bassin du Rhône. — Issère. On a signalé du mercure en grande Quantité â Vienne, sur le quai longeant le torrent du Chères, dans les fondations d’une maison creusées dans un tuf calcaire poreux. Bournon oonsidérait ce mercure comme étant d’origine accidentelle (/. P.
XXIV
Var. Des gouttelettes de mercure natif ont été signalées par de Villeneuve-Flayosc(Z)e.scr. min. du Var, 509. 1856) dans les marnes jurassiques entre OHioules et le quartier d’Alançon.
Algérie. — Al^er. Ville a cité [Becherches sur les roches, etc. , d'Oran, 384. 1852) la trouvaille faite, en 1847, du mercure natif dans une carrière de calcaire tertiaire de la ville d’Arzeu : il était disséminé dans argile rougeâtre, remplissant les fentes de ce calcaire.
Sénégal. — A plusieurs reprises, du mercure a été rapporté du Sénégal et indiqué comme provenant de Saint-Louis ou d autres lieux
I^^bités.
Enfin Hellot (1. 7) a cité le mercure dans une terre de Bourboniie- ^os-Bains [Haute-Marne) et à Langon, à une trentaine de kilom. de Eordeaux [Gironde) [op. cit., 51).
A. Lacrojx. — Minéralogie. II.
OR
Au
Cubique.
Formes obseivèes. a* (111). Dans les gisements français, 1 or natif ne se reneontre en cristaux qu’a la Gardette; d ordinaire, on le trouve en masses contournées, aplaties, en écailles, en petits grains roulés ou en pépites.
Clivages, l’as de clivages.
Dureté. 25 à 3. Très malléable et ductile.
Densité. 15.6 à 19.33. Électrum 12.5 à 15.5.
Coloration et éclat. Jaune d'or, rarement orangé, jaune passant au blanc d’argent [électrum). Éclat métallique. Opaque.
Composition chimique. Or pur, le plus souvent allié h des quantités variables d’argent; l’or natil renfermant plus de 20 "/o d’argent constitue y électrum.
Quelques ors renferment du palladium (porpezite), du rhodium [rho dite), du bismuth [maldonite). Ces variétés n’existent pas dans nos gisements.
Essais pyrognostiques. Au chalumeau, fond facilement. Sans action sur le borax et le sel de phosphore. Soluble dans l’eau régale seulement ; l’électrum laisse un résidu de chlorure d’argent.
Diagnostic. La couleur, les propriétés physiques et la résistance a tous les acides, autres que l’eau régale, ne permettent de confondre l’or avec aucun autre minéral métallique.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
L’or natif se rencontre dans deu.x catégories de gisements.
1" Dans des gisements en place.
2® Dans des formations sédimentaires.
L’or du second genre de gisements provient de la démolition des roches aurifères du premier.
Les écrivains de l’antiquité (Diodore de Sicile (V. 27. 1), Strabon, Pline), sont tous d’aeeord sur l’existence de mines d’or en Gaule [Gallia
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aurifera)-, ils semblent avoir connu les gisements des Pyrénées et des Cévennes, ainsi qu’il résulte des indications suivantes que M. Bougier a bien voulu vérifier sur le texte.
Strabon, notamment, dans trois passages différents, nous indique les principaux gisements exploités à son époque.
D’abord, dans la région centrale des Pyrénées, le pays des Tarbelliens, où il est aisé de reconnaître le nom de Tarbes, renfermait les mines où le travail était le plus actif. (Strabon, III. 2. 1. Eyouai Sî TapêcXXoi TÔv xsXtïsv ; 7:aç> olç ’éo'i Ta ^'p’jGsTa aTOuSatGTaxa TavTwv, etc. On y trouvait, dit-il, dans des tranchées peu profondes des pépites presque pures et assez grosses pour remplir la main (?).
Les Tectosages ou Toulousains possédaient un territoire riche en or. (Strabon, IV. 1. 13 ; TcoAé^psTOv ts v£p.îVTa'. y^v). Comme ils étaient fort superstitieux, la plus grande partie de ce métal s’entassait dans les temples ou même sous f^orme de lingots dans les étangs sacrés dont le pays était parsemé. Si l’on considère que la cité des Albigeois faisait partie de la confédération des Tectosages, on aura de fortes raisons pour croire que c’était dans leur pays que se trouvaient les mines d’or citées par Pline l’Ancien et qui fournissaient l’or, pauvre en argent, î'ppelé inetalliim albicratense (Pline l’Ancien, XXCIII. 23).
En rapprochant le passage de Pline du texte de Strabon relatif aux ™ines d’or de la Gaule (Strabon, III, 2. 8 et /oc. citât.) : « Les mines les plus riches de la Gaule se trouvent dans la partie des Cévennes qui Regarde le nord et qui appartient aux Volces Tectosages* », nous sommes amené à conclure que les gisements les plus riches connus par les Romains se trouvaient aux environs de la Montagne Noire et des Cévennes.
On verra plus loin que les Gaulois ont certainement connu les gisecients du Limousin et de la Bretagne. 11 est probable du reste qu ils ** ont jamais exploité que les alluvions aurifères.
1“ Dans les gisements en place.
a) Dans les grannlites.
Bretagne. — Loire-Inférieure. L’or natif dans les roches éruptives est fort rai’e. J’ai à citer à cet égard un gisement fort intéressant, autre-
t- Si 1 on examine d’un peu près le Icxle de Strabon, on y voit (^ue les mines
fois trouvé par Dubuisson aux environs de Nantes, dans la carrière de Rodicres, sur la route de Rennes. L’échantillon que la collection du Muséum doit à ce savant renferme de petites masses lamelleuses d’or natif, associées, dans une géode de la granulite, à des cristaux de quartz et d’apatite violette. Les granulites de cette région (Doulon) renferment de la cassitérite.
Peut-être est-ce à un genre de gisement analogue qu’il y a lieu de rapporter l’origine de l’or alluvial, qui n’est pas rare dans divers points de la Bretagne.
b) Dans les filons (juarlzeux.
C’est surtout dans des filons de quartz que se trouve l’or natif lilonien. C’est là, ou dans quelques cas exceptionnels dans les schistes cristallins coupés par eux, que nous aurons à l’étudier dans les gisements français.
L’or des filons quartzeux est parfois visible à l’œil nu, formant dans le quartz des masses cristallines ou feuilletées, mais souvent aussi il existe en particules extrêmement fines, invisibles même à l’aide d’une loupe; comme d’autre part la totalité de l’or de certains filons quartzeu.x n’est pas amalgamable, on a pensé qu’une partie de cet or pouvait y être à l’état d’aurosilicate.
C’est un fait presque général que les filons aurifères s’apprauvrissent en profondeur. A la surface du sol, l’or y existe à l’état natif, mais en profondeur, on rencontre des pyrites, des sulfures, sulfoantimouiurcs, sulfoarséniurcs, parfois des tellurures, beaucoup plus difficiles à traiter pour l’extraction du précieux métal.
Si l’or existe surtout à l’état natif aux affleurements, c’est parce que les sulfures et surtout la pyrite, à laquelle il est généralement associé, se sont altérés sous l’action oxydante des eaux superficielles ; il se produit alors des oxydes de fer et de l’or natif, englobé par le cadavre de la pyrite. Parfois ces oxydes disparaissent complètement, laissant l’or en feuilles, en petites masses ou en cristaux dans des cavités du quartz qui représentent la place des anciens cristaux de pyrite.
Le quartz aurifère offre des aspects variés, il se rapproche parfois du quartz hyalin, il est alors bleuâtre en profondeur, rosé aux affleurements; dans d’autres cas, il est blanc.
du pays des Tarbollicus étaieal les plus séi-ieusement exploitées, mais que cependant celles des Tectosages étaient les plus riches.
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L’or natif est toujours plus ou moins argentifère.
L’association de l’or natif à dos tellurures n’existe pas dans les gisements étudiés dans ce livre. Nous aurons à citer plus loin des gisements français dans lescjiiels il existe des mispickels aurilcres [Lournac [Cantal), Pontgibaud [Pinj-de-Dôine), Saint-Pierre Montlimart [Maineet-Loire), etc.], des galènes, des panabases, des chalcopyrites contenant le même métal précieux ([ui n’y a cependant jamais été trouvé à l’état individualisé (voir ii ces minéraux).
Je ne m’occuperai ici que des filons de quartz a or natil libre.
Plateau Central. — Cantal. M.E. Becquerel a signalé l’existence de paillettes extrêmement fines d’or natif dans le filon de galène de Saint-Santin-Cantalès qui serait à la fois argentifère et aurifère.
Haute-Vienne. T^es filons stannifères de la chaîne de Blond sont aurifères surtout à leur partie supérieure. L or y est extrêmement divisé (Vaulry et surtout Cieux), mais il apparaît au lavage et se retrouve dans les alluvions stannifères résultant du démolissage des filons. La piésenee de l’or dans les deux gisements précités a été mise en évidence par les recherches entreprises en 1856; ces mines sont aujourd hui abandonnés.
Loire. Un mémoire de Jars le fils, inséré dans la collection des anciens minéralogistes de Gobet(lL 624. 1770), est consacré a une mine tl’or située à Saint-Martin-la-Plaine. Elle aurait été abandonnée à cause de sa pauvreté, mais aurait donné h un certain moment beaucoup d’or natif. L’auteur cite notamment ce passage de V Histoire de France de Pierre Mathieu (t. IL 207. 1709) ; « La première production fut admil'îible ; et, entre plusieurs belles pièces cpii s en tirèrent, j en montrai niie au roi, aux Tuileries, belle, riche et admirable, en laquelle l’or paraissait et poussait comme des bourgeons de vigne. » L or de celte naine aurait fourni la matière d’une coupe contenue dans le trésor de l’abbaye de Saint-Denis et portant d’un côté l’inscription suivante : « Vase faict de l'or de la mine de Saint-Martin » et de l’autre « Olfert d- Marie de Médicis » (Rimaud, Bev. du Lyonnais, IX. 140. 1839).
• E . Müntz, si compétent en ces matières, a bien voulu , sur ma demande, faire des recherches dans les inventaires du trésor de 1 abbaye de Saint-Denis, sans rien trouver se rapportant a ce vase dont 1 authentiparaît douteuse.
P’après Rimaud, cette mine d’or se trouverait près du hameau de Pissieux dans la vigne connue sous le nom de la Mme, Les derniers
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travaux ont été exécutés en 1745. Grimer n’a plus retrouvé aucune trace du filon, mais seulement de nombreux blocs de quartz blanc jaunâtre, dill'érent comme aspect du quartz blanc laiteux de la région et provenant probablement des trous de mine aujourd’hui fermés [Desc. géol. de la Loire, 260. 1857).
La réalité de l’existence de l’or dans ce filon est rendue probable par l’existence de paillettes d’or dans le ruisseau de Besançon qui coule dans cette commune.
Puy-de-Dôme. Bouillet a cité l’or dans un filon de quartz au sud du cap de Prudelles.
Vosges. — Haute-Saône. L’existence de l’or natif a été indiquée parThirria [Slalist. min. delà Haute-Saône, 61. 183.3) dans les filons de Château-Lambert et dans ceux dits de Loury et du Crémaillot à Planchcr-les-Mines. Ce métal précieux y serait disséminé en très petites portions dans les minerais de cuivre.
Alpes. — Isère. La mine de la Gardette en Villard-Eymond près du Bourg d’Oisans est la seule cpji, dans la France continentale, ait
Fig. 1.
Médaille frappée eu 1780 avec le premier liiigot d’or, obtenu à la fonderie d’Allemont, par le traitement du minerai de la (iardittte.
d’une façon authentique produit une certaine quantité d’or en place. Elle a été découverte à la fin du siècle dernier et fut concédée, en 1776, au comte de Provence qui la fit e.xploiter par le célèbre ingénieur des mines, Schreiber. Les travaux durèrent de 1781 à 1788 et furent alors abandonnés avec un gros déficit.
La fig. 1 représente une médaille que fit frapper le comte de
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Provence à l’occasion du premier lingot d’or obtenu a la fonderie d’Allemont avec l’or de la Gardette. Plus récemment, en 1831, le gisement a été à nouveau concédé et l'exploitation ne tarda pas a être abandonnée (1840); malgré ces insuccès répétés, de nouveaux travaux vont être, paraît-il, prochainement entrepris.
Le filon de la Gardette atteint 0‘^9 de puissance; il est constitué
par du quartz compact ou confusément cristallisé, renlermant par places de grandes géodes, hérissées de magnifiques cristaux de quartz hyalin qui constituent la plus grande partie des échantillons se trouvant dans les collections sous le nom do ([uartz du Dauphiné. Ce filon est remarquable par la fréquence des surfaces polies, ou miroirs de glissement, marquées de stries parallèles horizontales. Il présente un certain nombre de réouvertures dont le remplissage se distingue par des dilférences de structure et de composition minéralogique.
Les minéraux accompagnant l’or sont constitués par de la galène, de la blende, de la pyrite, de la chalcopyrite, de la panabase, de la lirnonite, des oxvdes de manganèse, de la pyromorphite qui sont tous aurifères (Héricart de Thury, /. M. XX. 110. 1806). L’or natif se trouve en lames ou en grains, le plus souvent englobés dans un quartz hleuùtre ; il est particuliérement abondant dans les étranglements du filon. I/or imprègne parfois aussi de la galene a larges faces; enfin il existe également dans le quartz, en particules invisibles à l’œil nu.
Dans les nombreux échantillons que j’ai eus entre les mains, 1 or est quelquefois accompagné par de l’aikinite avec laquelle il est intimement mélangé et par un autre minéral noir à éclat gras, rappelant Celui du polycrase. Il cristallise en longues aiguilles, aplaties, fortemeïit striées longitudinalement. Le minéral est infusiblc au chalumeau, difficilement attaqué par l’acide azotique, décomposé par l’acide sulfurique bouillant : au chalumeau, avec le sel de phosphore, il donne îui feu réducteur un verre jaune à chaud, vert a froid (urane). La solution sulfurique évaporée à sec, puis additionnée d’acide chlorhydncpie prend une belle coloration bleue. Ilest probable que ce minéral est voisin du polycrase ; je n’ai pu malheureusement en recueillir que des traces : d est englobé par la galène et par i’or; c’est sans doute lui ou 1 aikiriite que Héricart de Thury a indiqué sous le nom de tellure en uiguilles.
Plusieurs des échantillons du minerai provenant de 1 e.xploitation de ^840 (filon Gueymard), que j’ai examinés, renferment des masses
raniuleuses d’or imprégnant de la galène à larges clivages. Elles sont formées parfois par des cristaux irréguliers caverneux, associés souvent à la galène sous forme de pegmatite. En dissolvant la galène dans l’acide azotique, j’ai pu isoler des cristaux distincts constituant des macles cristallitiques à symétrie binaire, dont l’interprétation exacte est rendue impossible par le mauvais état des faces qui ne permet aucune mesure précise.
Gueymard a découvert, en 1852, un autre filon aurifère, situé près du château de Lamotte-lcs-Bains, au milieu d’un calcaire du lias supérieur. L’or natif est disséminé dans les fissures d’un petit filon de calcite ferrifère et parfois accompagné d’annabergite [B. S. G. XII. 1852). Je n’ai vu aucun échantillon de ce gisement.
Guyane. — On verra plus loin les indications relatives aux placers de la Guyane ; Eor se trouve aussi dans cette région au milieu défilons de quartz qui commencent à être e.xploités avec succès.
La côte de la Guyane est formée par une zone très basse d’alluvions au delà de laquelle s’élèvent des collines qui ne dépassent guère 300 mètres d’altitude; elles sont elles-mêmes dominées par un plateau marécageux et par d’autres collines inexplorées. I.es exploitations aurifères se trouvent dans la première zone ‘de collines. Le sol paraît constitué par des schistes cristallins (gneiss, micaschistes, etc.), traversés par des roches éruptives anciennes (granités, granulites, dlorites) ; les filons aurifères semblent être en relation avec les diorites. Comme dans toutes les régions tropicales, les roches sont décomposées à leurs affleurements et transformées en une sorte d’argile rouge, appelée cascajo. On trouve parfois, au milieu do celle-ci, des filons aurifères restés en relief, mais il y aurait aussi, d’après M. Viala [Les filons d'or de la Guyane, 1886), dos veinules aurifères postérieures au cascajo.
Les quartz aurifères les plus riches sont d’un gris bleuâtre foncé, parfois blanc laiteux ou rose clair; ils renferment rarement de petites géodes et ont parfois une structure saccharoïde. En profondeur, ces filons se chargent de pyrite. L’or y est souvent concentré en larges masses, mais le plus souvent il est extrêmement divisé et invisible à l’œil nu ; c’est ce qui arrive fréquemment dans les quartz très riches.
La collection du Muséum renferme de beaux échantillons riches en or lamelleux, qui forme une trame continue au milieu du quartz.
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Les filons aurifères ont été reconnus, sinon exploités, clans la plupart des régions à placers, énumérées plus loin. Les placcrs Elysee, Enfin, Dieu-Merci, Saint-Élie, le Pottineiir, Aclieu-Vat et Montalfio près Cayenne peuvent être cités a ce point de vue.
Madagascar. — D’après des échantillons aurifères provenant des placers de Mevatanana, échantillons donnés au Muséum par M. Suberbie, il semble cpi’il existe dans cette région des filons de quartz aurifères. Ils sont constitués par du quartz blanc rosé reniermant des nids d’or, visibles à l’œil nu.
Nouvelle-Calédonie. — Des filous quarlzeux aunferes irréguliers et pauvres ont été trouvés dans la vallée du Diahot à la base des sehisles supérieurs. L’un d’eux a même été exploité à Mangliine, sur la rive gauche du Diahot. L’or y est accompagné de pyrite, de chalcopvrite, de galène, de blende, de mispickcl. L’échantillon cpie possédé h( collection du Muséum est constitué par un quartz blanc laiteux offrant quelques mouches aurifères visibles à l’œil nu ; l’or est cl une couleur très pâle ; il est riche en argent [electrum).
M. Robellaz m’a signalé aussi de petites quantités d’or (7 à 8 grammes à la tonne) dans les serpentines du nord de l’île.
c) Dans les schistes cristallins.
Madagascar. — On verra plus loin que Madagascar renferme un grand nombre de gisements aurifères sédimentaires. Les recberches ne sont pas suffisamment avancées pour qu’on puisse préciser d une façon bien certaine toutes les conditions du gisement primordial de l’or; il résulte cependant des observations faites dans la province de Borna (Boeny) que l’or existe beaucoup plus souvent à l’état d’imprégnation dans les schistes cristallins (gneiss, amphibolites, etc.) que dans des filons de quartz. D’après les renseignements que m’a fournis M. Morineau, directeur de l’exploitation de M. Suberbie, des roches de ce genre, imprégnées d’or, se trouvent à Ampasiry, Ambodiroka, Mandraty, Tainanjidina, etc. M. Suberbie m’a en outre communiqué un *^i’ès intéressant échantillon de gneiss à biotite absolument impiégnie d’or natif qui moule les grains de quartz et c{ui paraît être tout à ait
eontemporain de la formation de la roche.
D’après les observations de M. Chauveau sur le Betsi eo, or est dans cette province finement disséminé dans les terres rouges
très abondantes résultant de la décomposition de roches amphiboliques. Celles-ci sont peut-être les équivalents du cascajo de la Guyane et ces gisements seraient alors à reporter au paragraphe précédent. Le métal précieux, associé à de la magnétite, est très inégalement répandu dans ces roches. C’est dans les alluvions dont il sera question plus loin, que se trouvent actuellement les exploitations de nie.
Soudan. — D’après une communication de M. Robellaz, les schistes anciens du Soudan seraient aurifères, et exploités ainsi que des brèches ferrugineuses analogues à la canga du Brésil.
2“ Gisements sédimentaives.
L’or natif que l’on rencontre dans les gisements sédimentaires provient le plus généralement du remaniement des diverses catégories de gisements en plaee qui viennent d’être étudiés. Il est toutefois probable que, dans quelques-uns d’entre eux, l’or a pu se déposer sous forme de pyrite aurifère, plus tard décomposée, ou que des phénomènes de dissolution postérieure aient agi pour modifier des paillettes ou pépites d’or élastique.
Je distinguerai ici deux catégories de gisements sédimentaires : les uns dans lesquels l’or se trouve au milieu de roches sédimentaires antérieures à la période tertiaire ; les autres constitués par les gisements alluvionnaires pleistocèncs ou modernes {placers).
a) Dans les i-oche.s sédimentaires antetertiaires .
Cévennes. — Ardèche et Gard. D’après Simonin [C. R. LXII. 1042. 1880), l’or natif existe dans le ciment argiloschisteux du conglomérat houiller de Bordezac, au nord du département du Gard, vers ses limites avec l’Ardèche, et non dans les débris de quartzites micacés qui constituent les blocs de ce conglomérat. Il y aurait donc là quelque chose d’analogue à ce qui a été constaté dans les gisements sédimentaires du Transvaal.
Ce conglomérat serait ainsi la source de l’or roulé par la Gagnière, qui prend sa source à Bordezac et dont il sera question un peu plus loin.
Vosges. — Bottin [Annuaire du Bas-Rhin pour l'an VIll) signale la découverte faite par de Dietrich, au sommet du Donon, d’un galet de grès vosgien renfermant des paillettes d’or.
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b) Dans les alluvions [placers).
La formation des dépôts d’alluvions sur lesquels j’aurai souvent 1 occasion de revenir à l’occasion de nombreux minéraux est soumise à des lois régulières. Elle consiste en une véritable préparation mécanique dans laquelle les minéraux sont classés à la fois d’après leur densité et leur dureté.
Les éléments des roches en place sont attaqués par les agents atmosphériques, l’action des eaux superficielles leur lait perdre leur cohésion, puis les entraîne dans les ruisseaux et les rivières. Minéraux et roches, charriés par les courants, frottent les uns contre les autres et sont soumis à une usure d’autant plus énergique que leur dureté
est moindre et le courant plus rapide.
Les minéraux à la fois tendres et légers, tels que les feldspaths, le quartz, disparaissent les premiers, usés ou entraînés par le courant ; les minéraux plus lourds et plus résistants à l’usure, au contraire, tels que le platine, l’or, la cassitérite, la magnétite, l’ilménitc, les gemmes (corindon, grenat, zircon, diamant, topaze, etc.) se réunissent et se concentrent partout où un coude, un barrage, un trou prolond de la rivière, une fissure du sol ou une cause quelconque déterminent un arrêt local de l’eau et des remous.
En raison de leur densité, ces minéraux denses s’accumulent dans les parties profondes du lit des rivières et sont souvent arrêtes par les anfractuosités de celui-ci (lit du Gardon, placers de la Guyane, etc.).
Tous ces minéraux d’alliivions sont d’autant plus roulés qu’ils sont recueillis plus loin de leur gisement originel ; l’or natil notamment se trouve fréquemment en paillettes arrondies, aplaties et paifois extie mement minces (Ariège, Rhône, Rhin) lorsqu’elles ont suivi un long trajet dans le fleuve, alors que dans d’autres cas [[Madagascar, (iaynuc)'] les grains ou pépites recueillis ont conservé des formes anguleuses, des arêtes vives, attestant que leur gisement primitif n’est pas éloigné des alluvions qui les fournissent.
Les gisements qui seront énumérés plus loin sont poui la plupait ries gisements d’alluvioiis de rivière, provenant eux-memes de la des triiction d’alluvions plus anciennes.
Les gisements d’alluvions sont plus abondants que les gisements en place : ce sont eux qui ont été surtout et peut-être exclusivement
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recherchés par les anciens. Leur exploitation active a été abandonnée en France comme dans presque toute l’Europe occidentale lors de la découverte du Nouveau-Monde, mais de nos jours il existe encore çà et là quelques orpailleurs qui gagnent chichement leur vie.
Bretagne. — lUe-et-Vilabie. L’existence de sables aurifères à Saint-Perreux près Redon a été constatée en 1863 [B. S. G. XIX. 613).
Morbihan el Loire-Inférieure. Les dépôts superficiels de la zone littorale séparant les embouchures de la Vilaine et de la Loire contiennent de la cassitérite assez abondante par places pour avoir été autrefois exploitée; il en est de même à la surface et sur les pourtours du massif granitique séparant les vallées de l’Oust et de la Claye, au sud de Josselin. La cassitérite de ces alluvions est en grains arrondis pouvant atteindre la grosseur d’une noix ; elle est accompagnée de corindon, de zircon, d’ilménite, et enfin de. paillettes d’or natif. Ce métal précieux a été notamment trouve à Piriac [Loire-Inférieure), h Penestin [Morbihan) et dans les vallées situées au sud de Josselin.
Cet or provient du démantellement de filons quartzeux stannifères ou de granulite. On a vu plus haut, en effet, que les granulites des environs de Nantes renferment en place à la fois de la cassitérite et dë l’or natif.
D’après Durocher (6'. R. XXXII. 902. 1851), un mètre cube de sable stannifère de Penestin renferme de 10 à 15kgr. de cassitérite et au moins 0 gr. 50 d’or natif, ce qui est une teneur un peu supérieure à celle des graviers aurifères du Rhin. M. de Limur y a même signalé des paillettes de platine. J’ai eu l’occasion de voir dans la collection de M. de I jimur des paillettes d’or provenant de Penestin ; la collection du Muséum possède un échantillon de sable stannifère avec paillettes d’or provenant de Guehenno, situé dans la seconde des régions citées plus haut.
Il est peu douteux que les alluvions aurifères du Morbihan n’aient fourni aux Gaulois la matière des nombreux objets d’or trouvés dans les dolmens.
Pyrénées. — Ariège. L’Ariège est connue depuis longtemps pour l’or qu’elle charrie. Réaumur [op. cü.), Gnettard [Mém. Acad. Sa., 299. 1761), puis de Dietrich [Descript. des gîtes de minerai des Pyrénées, 1. 1. 1786), ont décrit en détail les modes de gise-
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meivl et d’exploitntion de ses alluvions iiurifères. Les renseignements qui suivent sont extraits du livre de ce dernier auteur.
L’Ariège et ses afllucnts sont aurifères à partir de Crainpagna, au nord de Foix jusqu’à Saverdun; dans cet intervalle tous les adluents de l’Ariège sont également aurifères (ruisseau do Rieux, de Peyre- Idanque, de Baron, de la Caramille, de la Goûte, etc.). Les paillettes les plus grosses se trouvent entre Varilles et Pamiers (plaine de Bénagues, ruisseau de Fcrriès, de la Grosse Milly, de Trébout) ; d apiès Réaumur, leur diamètre maximum était de d""" 5, suivant Pailliès (in Guettard, p. 199), on aurait trouvé des pépites pesant près de 15 gr. L’or natif se rencontre exclusivement dans les alluvions anciennes et disparaît avec elles, à la limite des montagnes calcaires qui bordent la vallée de l’Ariège.
Les paillettes d’or de l’Ariège sont généralement isolées complètement de toute gangue, rarement accolées à de petits fragments qnartzeux. Les parties lourdes résultant du lavage des alluvions sont riches en petits grains ou galets lerrugineux. J ai examiné un échantillon de ce sable provenant de la collection Gillet de Laumont au Muséum ; il est essentiellement formé de magnétite et doligiste avec du gienat rose, du zircon, du rutile, du corindon, de 1 épidote, un peu de muscovite, de quartz, de feldspath.
L’exploitation de l’or de l’Ariège était très active dans la première moitié du siècle dernier. Pailhès raconte que de 1750 a 1761 on a îipporté au bureau de Pamiers 19 kilogrammes 580 (80 marcs) d or, sans compter la contrebande; celle-ci devait être très active k cause rlu bas prix (72 livres l’once) auquel l’or était payé aux orpailleurs, obligés de le livrer à des bureaux olhciels qu avait établis la cour des monnaies de Toulouse. Le même auteur assure qu’antérieurement ^ 1750 la monnaie de Toulouse avait reçu jusqu a 48 kilogrammes 9ol (200 marcs; d’or par an des orpailleurs de l’Ariège, du Salat et de la Laronne.
L’Ariège n’est pas la seule rivière fournissant de l’or dans l’ancien oomté de Foix; de Dictricli cite encore les suivantes dont il a fait laver les sables et dont il a retiré de l’or : le ruisseau de Pailhès sur la î'oiite de Pamiers au Mas d’Azil, le ruisseau de la Béouze près la Bastide de SéroLi et non loin de là, ceux de Taliol et de Pitrou (a 1 est de la Bastide), le ruisseau de l’Arize à Durban et celui d’Ordas près de Burhan, le ruisseau de Saint-Martin.
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Le Salat est également aurifère ; du temps de Dietrich, il était orpaillé près de Soueix etde Saint-Sernin, ainsi que son affluent, le Nert, ii partir de Riverenert; mais c’est surtout en aval de Saint-Girons, de Bonrepaux à Roquefort que le Salat était exploité.
M. Goiirdon possède dans sa collection un peu d’or recueilli dans le Salat près de la turbine d’une usine. Les paillettes très minces ont jusqu’à 3 millimètres de diamètre.
Haiile-Garonne. La Garonne est, elle aussi, aurifère; M. Frossard a pu faire orpailler à Martres-Tolosanes et obtenir ainsi quelques paillettes du précieux métal [Bail, Soc. Ramond. 1894).
Pyrénées-Orientales. L’or a été signalé dans les sables de la Tet et du 'l'ech.
Gévennes. — Gard et Ardèche. La Gagnière qui prend sa source près de Bordezac (voir page 426) et la Cèze, à partir seulement de son confluent avec cette rivière, roulent de l’or qui a été autrefois assez activement exploité, notamment à Saint-Ambroix près le vieux château de Montalet, non loin de Bessèges et de Lalle et enfin près de Bordezac. L’or y est souvent arrêté par les anfractuosités des grès ou les feuillets des schistes relevés verticalement dans le lit de ces rivières. Les paillettes de la Ceze sont parfois de grande taille et atteignent le diamètre d’une lentille. L’or natif est associé à du zircon, de la magnétite, de l’ilménite. C’est probablement à cette particularité qu’Agricola a fait allusion, en disant : « Aarani in Cevennis invenitur in layiHis nigris. »
Les alluvions du Gardon d’Alais et du Gardon d’Anduze sont aurifères et ont été autrefois activement orpaillés. Ém. Dumas y a signalé en outre du platine. L’Erieux est aurifère près de Beaucbastel [Ardèche).
Enfin, il y a lieu de signaler une remarquable pépite de 537 grammes qui aurait été trouvée en 1889 près du hameau des Avols. Cet échantillon aujourd’hui dans la collection de M. de la Bouglise a la forme d’une pomme de terre écrasée ; il mesure 94""" de long sur 50""" de plus grande largeur et 8""" d’épaisseur. Sa densité est de 16. L’analyse faite par M. Riche a fourni 98 d’or, 1,8 d’argent et des traces de fer. D’après une enquête faite par les soins de M. Boussincsq (Stan. Meunier, La Nature, 6 juillet 1889), trois pépites plus petites auraient été trouvées antérieurement dans cette région. La pépite présente des rayures qui paraissent faites de main d’homme. L’authenticité de cet échantil-
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Ion comme pépite naturelle n’est peut-etre pas a 1 abri de critûjiie.
plateau Central. — Tarn. Ausone i^MoseJla V. 4G5) : ht aurifernut postponel Gallia Tarnem, et Sidoine Apollinaire parlent des lavages aurifères du Tarn. Massol [Descr. du ram. 215. 1818) rapporte qu’il a vu des orpailleurs vendre le produit de leur travail chez les orfèvres d’Albi.
Loire. De la Tourette [Voyage au mont Pilât. Lyon. 1/70) indique l’existenee de l’or dans les sables du Gier à son embouchure avec le Rhône. Drian [op. cit., 292) cite d’anciens mémoires indiquant la présence du métal précieux dans les sables de la petite rivière de Cbenavalet près Saint-Étienne et dans le Garon, enfin, il a été signalé dans le Besançon passant à Saiut-Martin-la-Plaine ((jrüner. Descrip. peol. de la Loire. 262. 1857).
Cantal. D’après une indication duc à M. Rames, la Jordanne, près d’Aurillac, aurait été orpaillée au siècle dernier.
Puy-de-Dôme. De petites paillettes d’or ont été signalées dans les sables de l’Allicr à son passage dans le département du Puy-de-Dôme.
Creuse et Haute-Vienne. Toutes les rivières qui descendent de la chaîne granulitique de Blond renferment dans leur lit des alluvious stanno-aurifères dont l’épaisseur atteint localement 2 mètres; elles reposent directement sur les roches granitiques et peuvent être exploitées sur environ 1 mètre, à partir du fond; la partie superficielle essentiellement constituée par une argile verdâtre est stérile. Ces alluvious Aurifères contiennent des fragments des éléments des granulites, îles grains de quartz, de la cassitérite, du wolfram et enfin des paillettes ^ nr en notable proportion ; la collection du Muséum renferme des échantillons d’or provenant de la vallée du Grand étang de Cieux et rie la Glageole à Vaulry. L’or de ces allnvions ainsi que la cassitérite rloit son origine à la démolition des filons signalés plus haut.
Mallard a appelé l’attention (A. M. X. 321. 1866) sur des louilles de la période antéhistorique qui abondent dans le Limousin et la ^larche [Creuse) ; dans le Limousin, elles ont pris le nom d’Aurières, celles situées entre Milleniilange et Couzeix sont alignées parallèle- ’Rent à la petite rivière d’Aurance. Or, il n’est pas douteux que le nom de celle-ci vienne de l’or dont elle roule des paillettes qui étaient encore exploitées à la fin du siècle dernier.
Les principales fouilles dont il s’agit et dans lesquelles il y aurait
peut-être lieu de faire des lavages d’or sont les suivantes, en outre des gisements cjui viennent d’être cités et qui sont certainement aurifères aussi ; dans la Creuse, Bénevent, Monrioux, Ceyroux, la Ribière près Morsac, la Faye près Chamborand; dans la Haute-Vienne, Lieuras entre Janailhac et la Roche l’Abeille, entre le Chalard et Lavignac, Montier, Rozeille entre Aubusson et Felletin, etc.
Vosges. [Alsace]. Des chartes de G67 font mention de la donation du droit de lavage de l’or du Rhin, concédée à un monastère par Ethicon, duc d’Alsace. L’exploitation de l’or, active au moyen âge, a été en déclinant et n’était plus guère active en 1846, lorsque Daubrée a publié son mémoire sur la distribution de l’or dans la plaine du Rhin (A. M. X.
Le Rhin est particulièrement riche en or depuis Bâle et Mannheim et surtout depuis Rhinau et 4Yittenweicr, c’est-à-dire à 100 km. environ au nord de Bâle. Les orpailleurs opéraient notamment sur les deux rives du fleuve depuis 9 km. en amont de Kehl, vis-a-vis Strasbourg, jusqu’à Daxland près Carlsruhe. D’après Daubrée, tout le lit du Rhin est aurifère, mais le métal précieux se concentre dans certains lits (Goldgründe), formés à quelque distance à l’aval d’une rive ou d’une île de gravier rongée par le courant ; l’or se concentre avec de gros cailloux ; il est accompagné d’ilménite (d’autant plus abondante que l’or est lui-même en plus grande quantité'); le zircon, le grenat, le quartz rose, et d’autres minéraux lourds leur sont également associés. L’or ne se rencontre jamais dans le sable fin, privé de cailloux, laissé par le fleuve au moment de ses crues, pas plus que dans les endroits où le courant est violent.
La zone aurifère s’étend avec les alluvions anciennes à 10 ou 12 km. du lit actuel du fleuve. D’après l’auteur précité, le rapport du poids de l’or au poids du sable varie de 0,000000562 a 0,000000008 avec une moyenne de 0,000000132 correspondant à Ogr. 234 par mètre cube pesant environ 1.800 kg. (10 à 12 paillettes d’or au mètre cube). Daubrée considère l’or du Rhin comme provenant de la destruction des quartzites alpins, charriés par le fleuve.
Le même savant a signalé [Minéral, du Bas-Rhin, 408. 1872) la découverte faite en 1849 à Strasbourg, dans l’Ill, d’un galet de quartzite traversé par une veinule d’or natif.
[Lorraine]. La Moselle à Metz est aussi aurifère [B. S. G. VIIL 347. 1851).
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Jura.- — De vieilles chartes indiquent que le Doubs et surtout son affluent l’Ognon ont été exploités par des orpailleurs des une époque très reculée. Cette rivière est au nombre de celles citées par Réaunuir comme aurifères. D après Ogérien (Ilist, ncit. du Jura. I. 319), les orpadleurs ont surtout travaillé a Neublans, au Petit-Noir et à Longwy.
Alpes. — Haute-Savoie. Le Rhône a été orpaillé autrefois à partir de son confluent avec l’Arve et jusqu’à cinq lieues en aval. L Arvc, le Fier et son affluent le Cheran (à partir du détroit de Ranges) (ouriussent aussi quelques paillettes d’or.
Savoie. La collection minéralogique de la Sorbonne possède un petit échantillon de paillettes d’or recueillies dans le torrent de Cassy qui se jette dans le lac du Bourget.
Bassin du Rhône. — Rhône. 11 huit redescendre dans le Lyonnais pour trouver d’anciennes recherches d or dans le Rhône. Réaumur les a longuement décrites; le Père Colonia [llist. htter. de Lyon. 39) indique que les orpailleurs étaient nombreux au commencement du Xviiio siècle; mon grand-père m’a dit en avoir vu encore vers 1817. L’orpaillage se faisait surtout à Sainte-Colombe, Saint-Pierre-de-Bœuf, Givors, Miribel, Condrieu, etc.
Drôme. L’Isère, au-dessous de La Roche-dc-Glun et le Rhône près ce bourg roulent des paillettes d’or aplaties, signalées par Graelï [op. oit., 202).
A.rd(;e}ic. Les deux rives du Rhône près La Aoulte renlerment des lamelles d’or natif assez larges, associées à de l’ilménitc et a de nombreuses gemmes.
Tunisie. — L’or natif existerait, d’après Fuchs (huchs et de Lauop. cil., IL 986), dans les sables riches en magnétite de Sldi- Loiissaïb près Carthage; ces sables proviennent de la désagrégation *1® Conglomérats tertiaires.
Sénégal et Soudan français. — L’or natif est recueilli par les 'udigènes dans toute la vaste région située entre le Sénégal et le ^l^cr et notamment dans le Bambouk (Kenieba, Natakoo, etc.), chez les Bambaras et plus au sud, chez les Mandingues, au nord ‘l'i pays des Achantis et du Dahomey. Cet or provient de la
A. L.vcnoix. — Minéralogie. II.
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destruction de fdons quartzeux; il se présente généralement en petites
paillettes.
Côte d’ivoire. — Cette colonie fournit une certaine quantité d or d’alluvions qui est vendu à Grand-Bassam et Assinie ; cette région aurifère est la continuation vers 1 Ouest de celle des Achantis (Côted’Or) et vers le Sud-ouest de celle des Mandingues.
Guyane. — Depuis le xvi® siècle, l’or est connu dans la Guyane ; les premières exploit liions régulières datent de 1856. En 1886, 1 extraction de l’or a fourni 1800 kilogr. de métal précieux et, en 1890, 1342 kilogr. On a vu. page 424, l’indication des conditions de gisement des filons dont la destruction a donné naissance aux dépôts riches des alluvions j celles-ci se trouvent dans les hassins de la plupart des fleuves, le Maroni, la Mana, le Sinnamary, le Kourou, la Comté, l’Approuague, le Couronaïe, etc.
Ces alluvions ont rarement plus d’un mètre d’épaisseur ; on y rencontre souvent de très gros blocs de quartz aurifère | les formes anguleuses de l’or en pépites ou en paillettes prouve que le métal précieux ii’a pas été charrié de loin et qu’il se trouve à peu de distance de son gisement originel. Comme dans les placers de Californie, les ruisseaux forment de nombreux coudes (criques), oü 1 or s est Irequemment concentré au contact de la roche solide.
La surface occupée par ces alluvions aurifères est très grande et se poursuit dans la Guyane hollandaise et aussi dans le territoire contesté. Elle SC trouve dans une région fiévreuse et a une assez grande distance de la mer, dans la zone de collines peu élevées (100 a 300 '“) située entre la plaine basse de la côte et un plateau marécageux d’altitude supérieure.
T.a composition de l’or varie avec les gisements; celui de la Mana est à 978 millièmes; celui de la Comté et de la Sinnamary n’est qu’au 890; le déchet est surtout formé par de l’argent (Fuchs et de Launay. Traite des gîtes métal Hf ères. IL 987).
Les principaux placers senties suivants : entre la Mana et le Maroni à 200 km. de la côte. Pas- trop-tôt, Enlin, Élysée sur la rive gauche et à 40 km. de la Sinnamary (à 100 km. de la côte), Saint-Élie, le Pottineiir, Adieu-Vat, sur la Comté, Placer Bict, etc.
L’examen des sables aurifères y montre une grande abondance d’ilménite, de magnétite, de grenat, de zircon, et parfois de staurotide
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(sables (l’Aïcoupaïe sur l’Approuague), de tourmaline, de zircon, de chromitc, etc.
Le placer Saint-ÉIie a fourni de grosses pépites d’or dépassant 300 gr. On a vu, à la page 390, la description d’une curieuse pépite provenant d'Aïcoupaïe (crique Hamelln) dans le bassin d Approuagiie, qui est formée par un mélange mécanique de platine, d or, d argent et de cuivre natif; l’or y forme avec le cuivre et l’argent une trame spongieuse englobant le platine.
D’après M. Damonr, les pépites de l’Approuague présentent souvent des empreintes en creux de cristaux de pyrite; elles renlermcnt généralement de 9i à 96 o/o rarement elles n’en contiennent que
88 à 90‘’/o, le reste étant formé par de l’argent et des traces de cuivre. Leur couleur est alors d’un jaune pale.
Nouvelle-Calédonie. — n existe des alluvions aurdéres dans le lit de la plupart des ruisseaux affluents du Diahot et des rivières ou torrents de la côte orientale. L’or provient du démantèlement des filons quartzeux, cités plus haut; il est toujours peu abondant et n a pas été exploité. Dans le ruisseau d’Andam au delà de Bondé (vallée du Diabot), M. Pelatan a trouvé quelques paillettes de ])latine accompagnant l’or et des grains de cinabre dans les sables de la rivière de Nakéty.
Annam. — Il paraît exister, dans le haut Laos, un assez grand nombre de gisements aurifères, plus ou moins riches, exploités locale ment par les indigènes.
On peut citer notamment les alluvions du Song-Ca (fleuve passant par Vinh) et de son affluent de gauche, le Song-Mô, ainsi que celles de plusieurs affluents de gauche du Mékong, le Nam-Ngoum, le Nam- Nhiep, le Nam-Sam.
Le cours de ces deux dernières rivières arrose une partie du ’lran- Ninh et a été récemment prospecté par M. Mallet qui a trouvé de 1 or lin notamment aux environs de Ilat-Liet (sur le Nam-Sam) et de Miiongi^'hiam (sur le Nam-Nhiam, affluent de gauche du Nam-Sam), ainsi 9u’en divers points des environs de Xieng-Khouaiig.
Cette région est essentiellement constituée par des roches éruptives (granité, diorite, des schistes cristallins et probablement des schistes ‘*ncieiis); l’or se trouve dans des alluvions et paraît avoii été aiiae le a des filons quartzeux.
MINERALOGIE DIÎ LA FRANCE
Je n’ai vu qu’un seul échantillon d’or de cette région rapporté par le D'' Yersin. 11 constitue de petites paillettes très roulées, recueillies à Bong-Mieu (Quang-Nahm), au sud de Hué. Elles sont acccompagnées de grains de grenat, de zircon, de magnétite, de quartz.
Tonkin. — L’or natif se rencontre dans diverses rivières du Tonkin. M. Cumenge m’a remis notamment un échantillon provenant du Fleuve rouge (Yen Bay).
Madagascar. — Les lois draconiennes des Malgaches concernant les mines avaient [)aralysé jusqu’à présent les recherches de gisements aurifères; elles sont poussées activement depuis la conquête française, mais ne sont pas encore sullisamment avancées pour qu’il soit possible de présager d’une façon certaine de l’avenir de la nouvelle colonie à ce point de vue. On peut affirmer toutefois que l’or y est extrêmement répandu dans tout le massif central. Celui-ci, de forme ovoïde, comprenant rimérina et le Betsiléo, est essentiellement constitué par des roches anciennes localement recouvertes par des roches volcaniques ; tous les fleuves qui en descendent, au nord, h l’ouest et an sud, sont aurifères.
Les régions qui paraissent particulièrement riches à ce point de vue sont les environs de Mandritsara, la province de Boina (Boeny) (sur la côte nord ouest), la région du lac Alaotra, celle du lac Itasy dans l’Imérina, le Betsiléo, le pays des Barcs.
Des renseignements plus précis m’ont été fournis sur la province de Boina (Boeny) par M. Suberbie qui m’a communiqué de nombreux échantillons provenant des placers des environs de Suberbieville et de Mevatanaua. Les recherches de M. Suberbie ont porté sur le cours de la Menavava, sur la partie supérieure de l’Ikopa, de la Betsiboka et de tous leurs affluents. Ce sont surtout les alluvlons qui sont exploitées actuellement. L’or s’y trouve non seulement en paillettes de grosseur variable, anguleuses ou très roulées, mais encore en grosses pépites.
M. Suberbie m’a communiqué des pépites pesant plus de 100 gr. provenant des environs de Mevatanana; elles sont irrégulières, branchues, souvent à peine roulées, ce qui indique qu’elles ont été recueillies non loin de leur gisement primordial.
L’or natif de la province de Boina se rencontre fréquemment englobé dans des blocs de quartz dans les alluvions ; il est associé à de nom-
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breuses gemmes : tourmalines de toutes couleurs, corindon bleu (saphir), béryl aigue-marine, zircon, grenat, etc. Il est a haut titre et d’un jaune foncé.
Le Betsiléo a été exploré par M. Chauveau [Genie civil, mai 1895) cjui y a constaté l’existence d exploitations plus ou moins ludimentaires distribuées dans toute la province, mais dont les centres sont a Ambositra (à 120 km. au nord de Fianarautsoa) et surtout a Ambohimandroso, à 60 km. au sud. Cette dernière région aurifère, la plus importante, s’étend de Vinanitelo aux monts Andringitra formant une large bande à l’ouest de la grande forêt et passant par Amboasary, rAmbondrombe, Itaolana, Valokianja. On peut citer aussi de nombreux points du district d’Itola (Analasampa, Andrianavo, Amboditanana,
enfin Yohibé, Valokianja, Lomaka).
C’est dans les alluvions remplissant les vallées et formées aux dépens de ces terres rouges dont il a été question page 425 que l’or s’est concentré et c’est là qu’on l’exploite; il est toujours très fin, les plus grosses pépites ne dépassent pas la tete d une épingle. On y rencontre aussi des fragments de roches renfermant de 1 or.
Gisements incerta ms .
Il est peu de régions montagneuses dans lesquelles des traditions plus ou moins vagues n’indiquent l’existence de mines d’or. Il m a paru inutile de relever et d’énumérer le grand nombre des indications de ce genre que j’ai pu recueillir, mais qui ne m ont paru reposer sui •Tucuiie donnée précise.
Je rappellerai seulement que MM. Duval et Meillet ont signalé des enduits d’or natif à la surface de grains de limonite mélangés de pyrite et englobés dans une argile plastique éocène du mont Sarrans, près •le Crémant, au sud d’Épernay [B. S. G. XIV. 102. 1842).
Enfin, je citerai la trouvaille faite en 1809 a Ironquay près Saint- Quentin [Aisne), d’une pépite d’or pesant 9 kilogrammes, et a Beterre [Creuse], d’une autre pesant 871 grammes, 25 (Lcgris. C. R. XXI\ . 925 1842). Ce sont là, sans doute, des lingots du métal précieux et non des échantillons naturels : ne serait-ce pas aussi le cas de la pepite des Avols?(voir page 430).
CARBURES, SULFURES, PFIOSPHURES, ARSÉNIURES, ANTIMONIURES
SULFURES DES MÉÏALLOiDES
REALGAR
As S
Monoclinique : mm = 74" 26 (Marignac, Dx) h-.h = 1000 : 554,860\ D= 570,316 821,426
angle plan de p = 69" 32 36 angle plan de m — 109" 27' 7 a-.h-.c= 1,4403 ; 1 : 0,9729 xy = 66" 5'
l'ornies observées : p (001); ni (MO), (010), h (210y, e ^012), b
(ïll).
Les angles suivants ont été mesurés sur de petits cristaux de la Guadeloupe et de Moitra.
nim ni h3
nigi ‘ P /U
Angles
calculés mesurés
Angles
calculés mesurés
pb'-’"- 56» 9'
calculés mesurés
„i pivz 133»!'
;^i;2 ji/2 93» 58'
Paciès. Les cristaux de réalgar sont généralement peu allongés suivant leur axe vertical (fig. 2 et 3) ; cependant dans le gisement corse
L Ces paramètres sont ceux qui ont été calculés par M. dos Cloizeaux (J. P.
décrit plus loin, cet allongement est plus considérable : les faces prismati(pies sont striées verticalement. Le réalgar forme très souvent des 1 masses grenues ou compactes ou dans certains de ces gisements des enduits vernissés à surface fondue.
Clivages. Clivages g^ (010) parfait, faciles suivant P (001), /C (100), m (110) et (210).
Dureté. 1, 5 à 2. Sectile.
Densité. 3, 56.
Coloration et éclat. Rouge orangé, jaune orangé. Poussière de même couleur, mais plus claire. Éclat résineu.x. Transparent à translucide.
Propriétés optiques. Plan des axes opticpies parallèle à (010). Bissectrice aiguë négative, n^, faisant, avec Taxe vertical, un angle de 11® dans 1 angle obtus de p IP (001) (100). Forte dispersion inclinée, avec p ]> v.
Fifî. 1.
Plan des axes optiques parallèle à ((HO).
2 Ilr = 96® 20' (Dx).
2 II j = 92» 58'.
Biréfringence élevée.
Pléocroïsme. Le réalgar possède un pléocbroi'sme très net même en lames minces. On observe suivant :
Hg = rouge vermillon Uni = l’ouge vermillon Hp = rouge orangé
Composition chimiijue. La formule AsS correspond à la composition suivante :
As 70,1
Piopiietes pyrognostiipies. Dans le tube fermé, le réalgar fond, se volatilise en donnant un sublimé rouge transparent. Dans le tube ouvert, il donne des vapeurs sulfureuses ainsi qu’un sublimé d’acide arsénieux. Sur le charbon, il brûle avec une flamme bleue, en dégageant une odeui sulfureuse et arsenicale. Soluble dans les alcalis caustiques.
ex, 422, 184'i) en partant des mesures de Marignac; toutefois l’axe vertical a été doublé. On a alors = fil (I)x), '2 = (Dx), lAI^ = tAA (Dx), etc.
RÉALGAR 441
Altérations. A la lumière, le réalgar se transforme en orpiment pulvérulent et en arsénolitc.
Diagnostic. Par ses caractères extérieurs, le réalgar ne peut guère être confondu qu’avec le cinabre dont il se diflcrence aisément par sa forme cristalline, sa dureté, la couleur de sa poussière et ses réactions pyrognosticpies. Dans les lames minces de roche, il se distingue aisément par ses propriétés optiques et son pléochroïsme de l’orpiment orthorhombique et non pléochroique.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Le réalgar est généralement associé à l’orpiment, il se trouve dans les divers gisements suivants :
1" Dans les solfatares ;
2“ Dans les houillères embrasées ;
3° Dans des gisements métallifères.
4« Dans des filons spéciaux.
1" Dans les solfatares.
Antilles. — Guadeloupe. Le réalgar accompagne le soufre dans les produits de sublimation des solfatares de la Guadeloupe. La collection du Muséum possède des échantillons provenant de ce gisement. Ils sont constitués par de petits cristaux transparents d’un magnifique rouge, et reposent sur des enduits ou de petites aiguilles d’orpiment qui recouvrent elles-mêmes des fragments d’une roche volcanique profondément altérée. Leur structure est un peu fibreuse. .T’y ai reconnu ^es formes suivantes : p (001), m (LIO), (210), e” (012), h I (ÏH) (fig. 2 et 3). _ . 1 ■ n
Des mesures sont souvent mauvaises par suite de liiiéguaiite es l^aces et des cannelures de celles de la zone verticale : ces cristaux sont ^ rapprocher comme aspect et comme mode de formation de ceux de la Solfatare de P oiizzoles.
Fig. 2 et 3.
Réalgar de la Guadeloupe.
MINERALOGIE DE LA ERANCE
’i” Dans les houillères embrasées .
Platoau CBlltral. — Aveyron. Les incendies spontanés des lionil- 1ères d’Aubin fournissent de beaux échantillons de réalgar, associé à de l’orpiment, à de l’arsénolite octaédrique, à du soufre, à du salmiac (voir a salmiac), etc. Parfois il colore ce dernier minéral en rouge. Le réalgar forme le plus souvent des enduits minces à la surface des roches calcinées; son rouge magnifique fait le plus bel effet à côté des couleurs jaunes et blanches des minéraux qui l’accompagnent.
.1 ai observé des échantillons dans lesquels le réalgar fournit des croûtes transparentes de plusieurs millimètres d’épaisseur. Elles sont fragiles et se fendillent rapidement par exposition à l’air.
Le réalgar ne se trouve pas seulement sous forme d’enduits fondus a surface vitreuse ou comme vernissée, il se présente aussi en tics beaux cristaux transparents, implantés sur les enduits fondus et rappelant la disposition des cristaux de soufre des solfatares que 1 on trouve Implantés sur du soufre fondu. Ils possèdent les formes de ceux de la Guadeloupe (fig. 2 et 3) ; la base manque assez souvent.
Loire. Le réalgar se rencontre à la Ricamarie (Le Brulé) dans les mêmes conditions et avec les mêmes formes qu’à Aubin.
Saône-et-Loire. Il se trouve également, mais en moindre quantité, h Perrecy-les-Forgcs et à Moutceau-les-Mincs.
3“ Dans des filons spéciaux.
Corse. M. Nentien m’a signalé l’existence de masses de réalgar dans les schistes lustrés de Matra et d’au-dessous de Porta d’Ampugnani. L’échantillon qu’il m’a communicjué est constitué par une masse de réalgar grossièrement grenu, creusée de géodes que tapissent des mamelons d’orpiment, des cristaux de calcite qui ferment quelques rares aiguilles transparentes de réalgar, qui présentent les faces p (001), m (110), lé (210), (010), (012) ; ces
cristaux sont plus allongés que ceux des gisements précédents. Le réalgar de ce gisement offre la plus grande analogie avec celui que les Chinois utdisent pour sculpter les hihelols que l’on trouve fréquemment dans les collections. 11 se transforme superficiellement en orpiment pulvérulent et par places, il imprègne les schistes.
RÉALGAR
L’examen microscopique de lames minces, taillées clans ce réalgar compact, montre qu’il est bien moins homogène qu’on pourrait le supposer au premier abord. Il est intimement mélangé a\ec e a ca cite en rhomboèdres nets et avec de l’orpiment. Ces trois minéraux paraissent de formation contemporaine, car, suivant les plages considérées, ils s’eno’lobent ou se moulent mutuellement.
4“ Dans des gisements métallifères .
Vosges. — [Alsace]. Le réalgar a été trouvé parfois en petites masses d’un rouge orangé, en partie transformées en orpiment et associées à l’arsenic natif ainsi qu’aux autres minéraux arsénicaux de Sainte-Marie-aux-Mines.
Nouvelle-Calédonie. - Les filons de stibine des environs de Nakéty renferment en petite quantité du réalgar, associe a la stibine, comme dans les gisements bien connus de Hongrie. Dans les échantillons que M. de Limur m’a communiqués, le réalgar superficiellement altéré en orpiment pulvérulent n’a pas de formes géométriciuement déterminables; il est enveloppé dans du C[uartz.
GROUPE Ulî LA STIBINE
Les minéraux de ce groupe possèdent une formule cbimiciue analogue et des formes cristallines extrêmement voisines. Tous ont un clivage facile suivant l’orpiment est transparent, les trois
autres minéraux sont opaques et possèdent un vif éclat métalluiue.
Orpiment S'^
Stibine Sb“ S®
Hismuthinite . . . RE S ‘ *GuanaJuatite . . . Ri^ Se’
La guanajuatite seule ne se trouve pas dans les dans ce livre.
gisements étudiés
ORPIMENT
As^
Orthorhonibique : mm= 117"49'.
[a ■. b: c = 0,60304 : 1 : 0,67427 (Mohs)]
Faciès. L’orpiment se trouve rarement en cristaux nets ; le plus souvent, il est en masses lamellaires, réniformes, en enduits ou en masses pulvérulentes.
Clivage/ (010) parfait, micacé, donnant des lames flexibles, mais non élastiques. Les lames de clivage sont striées verticalement Traces de clivage suivant N (100), plans de séparation, d’origine secondaire, parallèles à p (001).
Pureté. 1,5 à 2. Sectile.
Densité. 3,4 à 3,5.
Coloration et éclat. Jaune citron. Éclat nacré très vif sur le clivage / (010). Eclat résineux. Poussière jaune citron pâle. Translucide ou transparent.
Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à p (001). Bissectrice aiguë positive n^, normale à /P (100). Dispersion forte,
2 E = 70“24' ligne D. Miers (cristaux de Tojowa). ligue C.
Composition chimique. La composition chimique correspondant à la formule As® S® est la suivante :
As 61,0
Essais pyrognostiques. Dans le tube fermé l’orpiment fond, se volatilise et se sublime (voir pour les autres réactions à réalgar). Soluble dans Peau régale et dans les alcalis.
Diagnostic. Les caractères extérieurs permettent aisément de distinguer rorpiment des autres minéraux du groupe; la forme, la couleur, la densité sont également distinctifs d’avec le réalgar.
ORPIMENT
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Dans les gisements français, l’orpiment se trouve dans les conditions suivantes ;
1“ Dans les solfatares j
2° Dans les houillères embrasées ;
3° Dans les sources thermales ;
4° Dans des filons exclusivement arsenicaux.
1" Dans les solfatares .
Antilles. — Guadeloupe. L’orpimeut se trouve parl'ois à l’état d’enduits dans les solfatares, où il accompagne le soufre et le réalgar.
Les cristaux de réalgar décrits p. 442 reposent sur des géodes tapissées de petites aiguilles d’orpiment d’un jaune un peu verdâtre, fiui, au premier abord, rappellent certaines pyromorphites. 11 n’est pas possible d’en extraire des cristaux distincts.
2“ Dans les houillères embrasées .
C’est également associé au soufre et au réalgar que se trouve l’or- Piment dans les produits de sublimation des incendies spontanés des houillères de V Aveyron, de la Loire et de Saône-el-Loire. Ce minéral n’est pas rare à Aubin et dans les environs de Saint-Étienne (la Ricaniarie), à Perrecy-lcs-F'orges, à Montceau-les-Mines. Il n’y forme que fies enduits ou colore en jaune des enduits et des cristaux de salmiac.
3" Dans des filons exclusivement arsenicaux .
Alpes. — Alpes-Maritimes. Le seul gisement français ayant fourni fie beaux échantillons d’orpiment est celui de Luceram. Ce minéral y n été trouvé en magnifiques masses laminaires à la base du cénomanien; une tentative d’exploitation a même été faite sur ce gisement, 'tujourd’bui abandonné. L’orpiment est englobé par de la barytine et fie la calcite lamellaires.
Corse. — L’orpiment en petites masses cristallines accompagne le féalgai’ de Matra près Moïta, voir p. 442.
blans l’échantillon que M. Nentien a bien voulu me donner, la masse est creusée de géodes l'emplies de calcite et renfermant des sphérolites d orpiment, associés à des cristaux nets de réalgar.
4" Dans les sources thermales.
Plâ.t6a,U Central. — Pinj-de-Dome. Les sources thermales de Saint-Nectairele-Haut qui sont très connues parles incrustations calcaires, utilisées par l’industrie (voir à ca/ciVe), ont autrefois laissé déposer des produits d’une tout autre nature. Ou observe ces derniers dans deux gisements distincts.
L’un, signalé en 1831 par Lecoq, se trouve sur le bord de la route de Saint-Nectairc-Bas à Saint-Nectaire-IIaut ; il est constitué par un amas d’opale résinite d’un gris brunâtre de 13 mètres de longueur sur 15 mètres de profondeur et 1 mètre d'épaisseur ; il repose sur une couche de grains de sable, elle-même en contact avec le granité. Cette opale enveloppe une grande quantité de roseaux [Artiudo phragniites) silicifiés ; sa pâte est riche en diatomées [Piniiularia, Cocconenia, Odontidinnî)] elle renferme des cristaux de quartz et des granules d’orpiment.
Le second g'sement se trouve dans les fentes du granité. L’opale y forme des croûtes très adhérentes à la roche ancienne. Cette opale a été souvent rencontrée dans les travaux de captage de sources. Les très nombreux échantillons que j’ai étudiés ont été recueillis par M. des Cloizeaux, lors de travaux ell'cctués en 1877, à quelques centaines de mètres au-dessous de l’établissement thermal du mont Cornadore [Assoc. franc, avanc. dos sciences, 552. 1878). L’opale est tantôt translucide, et tantôt colorée en jaune orange foncé, elle est alors identique à la forchérite de Knittelfeld en Styrie.
Cette forchérite exposée à l’air devient terne et s’altère rapidement, mais elle se conserve bien dans les collections. Les échantillons recueillis au contact de l’eau sont transformés en masses corallilbrmes perforées en tous sens ou en masses spongieuses et légères. Ils sont recouverts par une sorte de glairine renfermant de l’orpiment. Il est probable du reste que la précipitation du sulfure d’arsenic est liée à l’existence de bactériacées (voir p. 370;.
L’examen microscopique de la forchérite montre qu’elle englobe quelques diatomées beaucoup moins abondantes que dans les dépôts de roseaux. L’orpiment est distribué au milieu de cette opale sous la forme de grains pulvérulents ou de petites aiguilles (voir à opale).
Cette formation d’orpiment est à comparer à celle du même minéral dans les geysers du Yellowstone-Park.
ORPIMENT — STIBINE
La collection du Muséum renferme un échantillon de forchérite dont toutes les cavités sont remplies par de l’aragonite bacillaire qui est de formation postérieure, car il ne renferme pas trace du minéral arsenical.
Gisemenl iticerlain.
Vosges. — [Lorraine]. M. Jacquot a signalé l’existence de l’orpiment dans un filon d’hématite des environs de Creutzwald [Descr. gèol. et min. du dép^ de la Moselle. 411. 1868). Le bel échantillon qu’il a eu entre les mains n’avait pas été recueilli par lui et l’authenticité de ce gisement n’est pas établie d’une façon définitive.
STIBINE
Sb^ S"
ürthorhombique : mm —
i:b:c = 0.99257 : 1 : 1.01788 (Dana)]
Formes observées, m (110), Id (100), (010), Id (210), g'^ (130);
(111), (113); T = [éb^^g^!^] (343), 4
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Faciès. Les cristaux de stibine sont toujours très allongés suivant 1 axe vertical, parfois un peu aplatis suivant face parallèle au clivage parfait. Il n’est pas rare, dans les gisements indiqués plus loin, de trou-
ver des groupements enchevêtrés d’aiguilles, mais leurs sommets sont rarement distincts; les faces de la zone verticale, fortement striées ou cannelées sont, d’ordinaire, seules distinctes.
La stibine se trouve aussi en masses lamellaires, fibrolamellaires, fibreuses (avec ou sans structure bacillaire), ou même compactes.
Déformation. Les cristaux de stibine sont fréquemment tordus, pliés, présentant des aspects curieux, dont quelques-uns sont reproduits par la figure 8.
Clivages. Clivage (010) parfait, A'‘ (100), m (110) imparfaits; plans de séparation suivant p (001) se manifestant sur le clivage g^ par des stries perpendiculaires à l’axe vertical. Cassure un peu conclioïdale.
Dureté. 2. Les cristaux sont un peu flexibles et sectiles.
Densité. 4.52 à 4.62.
Coloration et éclat. Gris de plomb, gris d’acier. Éclat métallique.
Composition chimùjue. La formule Sb-S® correspond à la composition suivante ;
Sb 71,4
Quelques variétés sont ferrifères, argentifères ou aurifères.
Essais pyrognostiques. Fusible à la flamme d’une bougie en colorant la flamme en bleu verdâtre. Dans le tube ouvert, dégage des vapeurs sulfureuses et donne un sublimé blanc non volatil d’acide antimonieux.
Sur le charbon, dégage de l’acide sulfureux, fond en jaillissant et couvre le charbon d’un enduit d’acide antimonieux qui, au feu réducteur, se volatilise en colorant la flamme en bleu verdâtre. Soluble dans l’acide chlorhydrique. Décomposée par l’acide azotique avec résidu blanc d’acide antimonique.
Altérations. La stibine s’altère avec la plus grande facilité : ses cristaux se ternissent à l’air et deviennent noirs, puis le minéral se transforme souvent en kermès rouge, en valcntinite et enfin en stibiconite. Ces produits conservent la forme de la stibine et sont généralement compacts ou terreux ; ils se trouvent cependant parfois en cristaux distincts dans dos cavités. Ces altérations sont constantes aux affleurements des gisements de stibine.
Diagnostic. Voir h zinkenite et à herthiérite.
STIBINE
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La stibine est un minéral très répandu en France ; il n est exploité actuellement que dans quelques mines seulement. î^a production du minerai extrait s’est élevée en 1889 a 2.230 tonnes. On la trouve :
1° Dans des liions ;
2“ Dans des formations sédimentaires.
1“ Dana les filons.
Les gisements liloniens de stibine sont les plus fréquents. Ce minéral a généralement pour gangue le quartz, la barytine, parlois (Algérie) la calcite. Il est associé a de la pyrite, de la blende, de la galène, du cinabre, du réalgar, etc.; il est alors le minerai dominant des liions, mais il existe aussi comme minéral accidentel dans quclipies gisements cuprifères ou plombifi'res. On a vu plus haut que la stibine a ses allleurements est très fréquemment altérée en stibicouite ou en kermesite.
Bretagne. — Ille-et-VUaine. La stibine en masses fibrolamellaires se trouve dans un filou de quartz à Alartigné-h ercliaud (avec mispiekel) et dans le filon de galène de la Touche, près Pontpéan.
Morbihnn. Des travaux elléctiiés, il y a une trentaine d’années, près de la citadelle de Belle-lle-eu-nier, ont mis à découvert des rognons de stibine fibrolamellaire dont le gisement exact n’a pas été étudié.
Loife-Inférieiire. C’est également sous forme fibrolamellaire que la stibine se rencontre dans les filons quartzeux du Cellier, des allées de la Couterie en CoulFé et enfin au bourg de Batz. M. Baret m a montré des lames de 10”"' de longueur qu’il a recueillies a Batz dans des filons traversant la granulite. La stibine de ces gisements est recouverte des enduits habituels de kermésite et de stibiconite ; elle ne se présente pas en cristaux distincts.
Vendée. — D’assez nombreux filons de stibine existent en Vendée. Les uns n’ont pas été reconnus d’une façon suffisante et leur existence '' est décelée que par des blocs de minerai recueillis a la surface du ®ol (Moucliamps, Petit Chaillou entre le Boupère et la Pierre de Crau), les autres, au contraire, ont été exploités autrefois avec activité : c est le *^as des gisements de la Pierre de Crau et surtout de la Ramée en le Bou-
A. Lacroix, — Minéralogie. II.
père. La gangue de ces filons est le quartz. La collection du Muséum renferme un bel échantillon de la stibine de ce dernier gisement; elle est fibreuse et l’on y distingue des baguettes enchevêtrées avec formes distinctes m (llO),^;'* (010), //‘^^(lll), (fig. 1) et quelquefois A’* (100).
Deux-Sèvres. La stibine a été signalée aux environs de Châtillon.
Pyrénées. — Basses-Pi/rènées. ,1. de Charpentier a signalé {op. cit., 305) l’existence de la stibine aciculaire dans une druse quartzeuse du filon de Berg-op-zoom des mines aujourd’hui abandonnées de Baigorry (voir à panabase) : le même minéral se rencontre accidentellement dans le filon de Saint-Martin d’Arrosa avec sidérose, galène, blende, et plus rarement barytine.
UaïUcs-P ijrènèes . La stibine a été indiquée à la Courette.
llaule-Garonne. Des recherches ont été faites récemment sur des filons de stibine à Jurvielle et à la montagne de Poubeau dans la vallée de Larboust près Ludion : les filons se trouvent dans le permocarbonifere.
Corbières. ■ — • Aude. La stibine en masses fibrolamellaires a été trouvée dans divers gisements de l’Aude et notamment à Palairac, Quintillan, Cascatel et à la mine de la Scorbe près Maisons. J’ai trouvé dans plusieurs vieilles collections des échantillons de ce gisement inexactement étiipietés ziukènite-, peut-être sont-ce des échantillons de ce genre qui sont indiqués dans la collection de Strasbourg (Groth. Minerai. Samml . 227) comme provenant de Corbières [Aude) à moins qu’il n’y ait eu erreur de département et qu’ils ne proviennent de Corbières (Aeey/’o;;.) à la limite de V Hérauh l
Gévennes. ■ — ■ Gard. Des filons de stibine sont connus à Clauzel (masses fibrolamellaires), aux environs d’Uzès. Quelques filons de stibine se trouvent à Saint-Paul Ijacostc. Les filons de Malbosc (Ardèche) se prolongent sur le territoire du Gard.
Plateau Central. — 11 existe un assez grand nombre de filons de stibine à gangue quartzeuse dans lePlatean Central et ses dépendances. Ils paraissent être souvent en relation avec des roches acides (granulilcs et microgranulites). Quelques-uns d’entre eux sont aujourd’hui exploités; la plupart de ceux qui étaient en exploitation au siècle dernier ne le sont plus actuellement.
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Lozère. Dans son étude sur les gisements métallilères de la Lozère Lan a cité (^4. M. VL 492. 1864) toute une série de filons de stibine dont les principaux sont ceux de Vieljonve, de Moissac, de Saint-Germain de Calberte, de Saint-Étienne-Vallée-française (la Coupette), du Collet de Dèze, etc. C’est de ce dernier gisement que provient un échantillon de stibine fibreuse que j’ai trouvé dans la collection du Muséum avec la dénomination de zinkénite.
Ardèche. Le gisement antimonifère de Malbosc a fait l’objet de nombreux mémoires (voir notamment E. de Beaumont. Explic. de la carte géologique. 1841. 173). La stibine en masses fibrolamellaires, et parfois en très fines aiguilles soyeuses, est distribuée très inégalement avec calcite et barytine dans des filons qui coupent les micascbistes.
La stibine a fait aussi l’objet de rechcrcbes à Lagarde en Rompon.
Ilaiile-Loire. A Langeac, des filons de stibine se trouvent dans le micaschiste; les cristaux nets sont rares ; ils sont associés à de la blende, du quartz hyalin.
De la stibine a été en outre trouvée à Saint-Ilpize,
Bleslc, Ally, Fromenit, Pinols, I.avoûte-Chilhac, Saint-Austremoine, Cbastel et Vieille Brioude, Frcycenet, Cbazclles Haut, Mercœur (La Licourne, Montel, Valadon). Ces trois derniers gisements sont exploités.
Le gisement le plus remarquable de cette région au point de vue minéralogique se trouve à la frontière du Cantal et non loin de Massiac, à Lubilliac. Les anciennes mines de cette localité ont fourni de magnifiques cristaux de stibine ; ils atteignent plusieurs décimètres de longueur et sont souvent groupés en belles masses bacillaires se terminant dans des géodes par des cristaux ou pointeineuts distincts. La collection du Muséum possède notamment
£80^)"'°“ plusieurs groupes de cristaux recueillis au siècle dernier et atteignant 15'^"' de longueur sur 3'’"' d’épaisseur ; ils sont uniformément terminés parla pyramide //'^(lll) et présentent dans l’'* zone verticale de nombreuses laces striées w (110), ^>^^(010), (fig-l), ^"'(210), ^^^(130) (fig. 2). Ces cristaux, conservés depuis plus de cent ans ^ans les vitrines sont devenus superficiellement noii’s et ternes, ils sont
Fig. 1
Stibine (forme commune).
Kiy. 3.
Stibine de Liibilliac.
en partie recouverts criin enduit de cristaux de quartz hyalin (fig. 4) supportant eux-mêmes de la blende brune.
La fig. 3 empruntée à I^évy [pp. cit.) représente un cristal de Lubilhac ollrant une combinaison de formes (jue je n’ai pas observée dans ce gisement. Dans la même mine on a trouvé aussi d e m a g n i fi q u e s masses à grandes
lames.
La petite mine du Dabu (Daü) en Lubilbac m’a fourni des géodes d’oit j’ai extrait quelques cristaux. Leui' caractéristique réside dans leur pointement x (343), (fig.5)
parfois accompagné jjar t!/ (146). Les faces do la zone verticale sont variées ; m (110),
(010), /d (100), A" (210"), if (120) (fig. 0.)
Ces géodes renferment parfois de petites aiguilles remarquablement contournées. La fig. 8 représente quelques-unes d’entre elles
Stibine de Lubilhac recouverte do quartz. (Pholo- ”:rapbie avec réducliou deis 2/3 environ.)
détachées d’un échantillon
Fig. 5.
SUbine du Dahu.
cueilli par M. Bouhard.
Cantal. I^a région de Massiac est riche en filons de stibine traversant les micaschistes ; en outre de ceux de Lubilhac situés dans la Ilaute-Loire et dont il vient d’être question, il faut citer ceu.x d’Ouches en Massiac, de Vieillespèce, de Bonnac et surtout de Saint- Mary-le-Plain. Les géodes y sont fréquentes ; les cristaux de stibine longs et souvent plissés sont d’ordinaire intimement mélangés
IN
Any
Stiliiue du Dahu. (Projection sur la base.)
avec du quartz cristallisé. Ils oll'rent des forme différentes de ceux
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de Lubilhac, et ils sont de plus petite taille, dépassant rarement 5""' de plus grande dimension. Les cristaux que j’ai examinés sont terminés “par (113) (lig. 7): ils présentent aussi parfois
de nombreuses facettes que je n ai pu mesurer par suite de leur peu d’éclat. Je dois à M. Boubard des groupes de cristaux
de celte même localité dont tous les inter- i
Vallès sont remplis par de la kaolinite en
petites lamelles dont la cristallinitc se distingue nettement à l’œil nu. Des liions de stibine se trouvent aussi près de Saint- Boncy et à Moule rgue près Pinols.
Corrèze. Des recberches ont été faites sur des filons de stibine à Labbé près
AiguillfiS do stibine déformées, extraites d’uTio géode quarlzeuse de la mine du Daliu. (Photographie avec un grossissement d’environ deux fois.)
Fig. 7,
Stibine de Saint-Maryle-Plain.
Ussel, à Argentât et à Aycn (avec galène), à Ségur (avec chalcopyrite).
Enfin une véritable exploitation a eu lieu à Cbannac à 10 km. au sud de Tulle (Carnot. A. M. XIII. 394. 1878) sur des veines de stibine (0'"40 à 0™70 d’épaisseur), encaissées dans des schistes argileux noirâtres. Ees écbanlillons de ce gisement que j’ai eu l’occasion d’etudier sont
Constitués par une stibine compacte ou fiiiemeut fibreuse qui est fréquemment mélangée d’une façon intime a de la kermésite fibieuse.
Ha iite-Vieiine . Il existe d’assez nombreux filons de quartz et de stibine dans ce département. Griiiier, qui les a étudies, les considèie comme en relation avec la graniilite. On peut citer notamment les gisements suivants : Saint-Priest Ligoiire, château des Biards près Saint-Yriex-la-Percbe, Glandoii, Coussac-Bonneval. Us ont été exploités au siècle dernier ; les produits d’altération y sont Iréquents (keriiaésile, stibicoiiite, etc.)
Des filons du même genre ont été trouvés a Limoges [au A. -O. vers ^lontjovis, où on les a trouvés lors de la percée du tunnel des Ch.i- •■entes ; au S.-E. vers le nouveau pont]. M. Barrct cite encore Rilliac- Lastoiirs, Islc près Tfimoges.
D'après Griiner, le filon de stibine de la forêt de BIaz en Glandon se
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trouve au centre d’un filon de granulite épais d’un mètre, il est lui-même constilué par deux bandes quartzeuses renfermant des mouches de stil)ine et entourant une veine de stibine pure de 1 à 2 centimètres d’épaisseur.
Charenle. La stibine s’est rencontrée dans un filon près du hameau de Lussac à l’est d’Estagnat; elle y est accompagnée d’enduits de valentinite et de kermésite. Elle a fait autrefois l’objet d’une exploitation ; le même minéral est cité par Coquand en rognons près de Yillechaise, au sud de Confoleus.
Creuse. Des gisements de stibine existent à Anglar, à Villerange en Sussac, à Drux en Reterre, à Chirade en Mainsat, h Crocq, à Merinchal et à Blaudcix. Ce dernier gisement a été exploité il y a quelques années (Barret. Géol. du Limousin. 188.)
Le filon de Villerange est intéressant au point de vue géologique, car il coupe nettement les grainvackes du culm. Celui d’Anglar renferme en outre de la berthiérite (voir plus loin).
Pinj-de-Dôme. La stibine a été signalée dans de nombreux gisements de ce département. Mazoires, Apebat, Cbassagne, Courgoul, Lévaux près Champeix, puy de Clugel (avec galène), Chaumadoux en Messeix, Montsoupy, Angle-Haut et ykngle-Bas en Rochefort, Tauves, Taravant en Perpezat, Moutaigut en Combrailles, Malrocbe près l’étang de Péchadoire (stibine cuprifère), Saint-Sauve, etc.
C’est peut-être de l’un de ces gisements que provient l’échantillon de la collection de Strasbourg dans lequel M. Grolh signale des cristaux nets (111), ]C (210), if- (010) et m (110). Il est indiqu é comme provenant de Pontgibaud où ce minéral n’a pas été trouvé à ma connaissance.
Rhône. Un filoii quartzeux avec stibine et pyrite se trouve au moulin de Verrières à Boucivre près Tarare, à Grandris (stibine fibreuse et laminaire).
Loire. D’assez nombreux filons de stibine se trouvent dans la Loire ; beaucoup d’entre eux furent exploités au siècle dernier : Chagnon, Bussières, Montmin en Sainte-Colombe, Néronde (avec kermésite et stibiconite). Ce dernier filon, d’après Grüner, coupe les schistes et les calcaires anthracileres, souvent eux-mêmes imprégnés par la stibine (.1. M. XIX. 88. 1841); à Valfleury, des filons de stibine sont,
d’après le môme auteur, en relations avec la granulite; ils se trouvent dans le gneiss.
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Allier. Des tentatives d’exploitation ont été faites sur des filons de stibine à gangue quartzeuse dans diverses localités de ce departement et notamment à Nades (à 1 km. ii l’ouest du bourg), à Montmalard en Bresnay et à Montignat eu Petite Marche. Ces deux derniers ont été exploités au siècle dernier et c’est sans doute de l’un de ces gisements que provenait la stibine de l’Alller analysée par Vauquelin et indiquée par lui comme particulièrement pure.
Saônh-et-Loire. L’existence de stibine fibreuse à Clianffallles est signalée par Drlan [op. cit.).
Vosges. — [Alsace]. La stibine est peu abondante dans les Vosges. Daubrée (Z)esc/-. c/h Bas-Rhin. 303. 1852) l’a signalée aux bameaux de Charbes et de Honilgoutte en Lalaye. Ces filons antimonifères se trouvent au nord de ceux d’Urbeis ; la stibine y forme de petites aiguilles et des masses fibrolamellaires accompagnées de kerinésite et de stibiconite avec quartz, pyrite, sidérose et à Honilgoutte de berthiérite.
La stibine s’est trouvée aussi comme accident dans les mines de plomb et de cuivre d’Urbeis et du Kalberhngel près Dambach, dans la mine d’hématite de Terlingoute à Framont.
J\_lpes. — Massif du mont Blanc. Haute Savoie. Des filons de stibine ont été autrefois reconnus dans la montagne de Pormenaz.
Savoie. Dans les mines et galeries de Pesey près Moutiers, on a trouvé des géodes quartzeuses, remplies de très fines aiguilles capillaires et noires de stibine.
Isère. La stibine a été signalée dans les filons quartzeux aurifères de la Gardette dont il a été question page 422. Un filon du même minéral a été aussi indiqué à l’Inferuct dans la vallée de la Romanche, en amont ‘lu bourg d’Oisans.
Gucyinard a trouvé, au moment du creusement de la grande galerie ‘lu Freney d’Oisans destinée au passage de la route de Briançon, des filonnets de stibine en aiguilles capillaires fort longues. Ces filonncts traversaient les schistes cristallins [Slatisl. miner. Isère. 447. 1844).
Elle n’a été trouvée qu’accidcntellcment en forme de rognons ou de ‘Basses fibrolamellaires dans la mine des Chalanches où l’antimoine existe surtout à l’état d’antimoine natif, d’allemontite et de valcntinite.
Au-dessus d’Auris, sur la rive droite de la Romanche, il existe un
filon peu imporlaiU de stibine aurifère, accompagnée de galène, de blende, etc.
Enfin, j’ai observé de petites aiguilles capillaires et noires de stibine dans les géodes delà mine du Grand-Lac de LafFrey, dont il sera question dans l’étude de la blende. Elles recouvrent la galène et la blende dont les cristaux renferment parfois assez de ce minéral pour être colorés en noir.
Maures. — Var. Des fdons de stibine se trouvent au Pas du Cerf, dans la concession de la Rieille en Collobrières près Hyères; le même minéral accompagne aussi d’autres sulfures (blende, galène, chalcopyrite, etc.) dans plusieurs fdons de cette même concession.
Corse. — Tvcs filons de stibine sont nombreux et activement exploités à l’extrémité nord du cap Corse, dans les raines de Luri, de Méria
et d’Ersa, qui fournissent près de la moitié de la production actuelle de l’antimoine en France.
Ces filons se trouvent dans les schistes sériciteux de la base de la formation schisteuse constituant tout le nord-est de l’îlc. Ils sont généralement dépourvus de gangue ou pauvres en quartz (notamment dans le gîte de Pastina en Méria) et formés par de la stibine pure, parfois accompagnée de pyrite, de blende, de soufre et de cinabre qui forme une gaine régulière autour des cristaux de stibine, comme dans les gisements algériens qui vont être étudiés plus loin.
La stibine du cap Corse ne se trouve pas seulement en masses fibrolamellaires ; elle se rencontre aussi en beaux échantillons drusiques formés par l’enchevètreinent de cristaux qui, d’après les spécimens que je dois à M. Nentien, sont tantôt longs et gros atteignant plusieurs centimètres de longueur (fig. 9), tantôt formés par de petites aiguilles éclatantes d’un noir de fer. Les groupements de ce genre sont d’une délicatesse et
Fig. 0.
Stibine Bbrobarillaire du Cap Corse» (Photographie un peu grossie).
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d’une fragilité extrêmes. L’enchevêtrement de ces cristaux est tel qu’il est dilhcile de les isoler pour avoir des pointements distincts. Les faces de la zone verticale sont nombreuses, mais tellement striées que les mesures précises ne sont guère possibles.
La stibine forme fréquemment entre les feuillets des schistes de la mine de Lurl des rosaces régulières ayant environ 3 centimètres de diamètre ; elles ne constituent qu’un mince plissage inexploitable epu explique le nom de fioraccc (mauvaise fleur) que leur donnent les mineurs corses.
Algérie. — C’est peut-être à des imprégnations de calcaire plutôt qu’à des filons proprement dits qu’il y a lieu de rapporter tous les gisements algériens à gangue calcaire. Ils sont d’un âge plus récent que ceux de la France continentale puisqu’ils percent nettement le jurassique et te crétacé.
Consianline. Le gisement antimonifère du Djebel Ilamimat, a 30 km. sud-ouest d’Aïn-Beida, est célèbre par les cristaux à& senarmontite qu’il renferme. Le minerai forme des amas sans gangue dans des marnes et des caleaires que M. Blayac a récemment détei minées comme appartenant au gault ; le minéral est essentiellement constitué par des oxydes (voir à se/iar/nonfite). J ai observé de très jolies aiguilles de stibine implantées sur des octaèdres de senarmontite et sur les sphérolites de calcite qui recouvrent ces derniers. La stibine est à Ilamimat un accident minéralogique rare.
A Sanza (Sensa), à 4 km. à l’ouest d’IIamimat, près Aïn-Bcbboucb, se trouve dans les mêmes conditions un gisement antimonifère. La collection du Muséum possède un échantillon de cette localité donne autrefois par de Senarmout à Daubrée et cjui est fort intéressant , il rappelle ceux fournis par la mine de Guelma. 11 est constitué par de grandes baguettes de stibiconite provenant de la transformation de cristaux cannelés de stibine. Chacun de ceux-ci est entouré par une gaine de cinabre.
Lamine du Djebel-Taya près Hammam-Meskoutine, sitiiee^ non loin des célèbres grottes du Taya, sc trouve au milieu de calcaires jurassiques à Diceras, d’après les renseignements qu’a bien voulu me fournir M. Blayac. La stibine est le minéral exploité; elle est en partie transformée en oxyde et associée à des mouches de cinabre et de galène. C’est ce dernier minéral qui a été autrefois exploité h la
période romaine ; la gangue est quartzeuse, calcaire et un peu barytique. La stibine se trouve dans les joints de stratification et les fissures verticales des calcaires; elle se rencontre aussi en boules radiées au contact du calcaire et des marnes.
Dans rOnled-Ali (non loin d’Enchir-Saïd), à 16 km. N.-N.-O. de Guelma, des veines de stibine en partie oxydées, recouvertes d’enduits de cinabre, se trouvent dans les calcaires à Inocèrames du sénonien.
Aux environs de Guelma, la stibine se rencontre encore dans les amas calaminaires d’El-Guelaa (Djebel-Debar), avec cinabre dans une gangue de quartz et de barytine, et à Bou-Zitoun avec barytine.
Nouvellô-Caledonie. — De beaux écbantillons de stibine fibrolamellaire ont été recueillis dans les mines de Nakéty. J’ai eu entre les mains une géode quartzeuse de ce gisement renlermant de larges aiguilles de stibine pliées qui indiquent que de bons cristaux y pourraient être trouvés.
On a vu, page 443, que dans ce gisement la stibine est parfois accompagnée de réalgar, comme en Hongrie.
Tonkin. — Des gisements de stibine ont été indiqués au Tonkin. Je n’ai snr eux aucun renseignement précis.
2“ Dans les formations sédimentaives.
Bretagne et Anjou. — Loire-Inférieure et Maine-et-Loire. Les calcaires dévoniens de la Loire-Inférieure et de l’Anjou renferment des veinules ou des amas de stibine englobés dans la calcite lamellaire et fréquemment recouverts d’enduits rouges de kermésite. 11 y a lieu de citer notamment à cet égard les carrières de calcaire d’Erbray [Loire-Inférieure) et d’Angers [Maine-et-Loire). La stibine y forme, soit de longues baguettes, distinctes dans la calcite ou groupées en masses lamellaires, soit des masses fibrolamcllaires de grande taille.
Plntonu Contml. — Ardèche. Les dolomies triasiques des envivirons de Charmes, qui recouvrent le granité, ont été imprégnées de produits quartzeux et de stibine. Ce minéral se rencontre en amas irréguliers à gangue de silex brun et de barytine; il forme parfois des veinules et des nodules à structure radiée ; il est associé à des moucbes pyriteuses.
STIBLNE — BISMUTHINITE 'loS
Jura. — La stibine aciculaire a été rencontrée (Ogérien, Hist. nat. du Jura. 1. 273) dans les cloisons d’une ammonite jurassique au Pontet près Saint-Claude, et aux Piards.
Algérie. — Voir plus haut.
BISMUTHINITE
Br-
Orthorhombique : mm = 9l“52'.
[a: b\c^ 0.9679 : 1:0. 9850 (Grotb)J.
Faciès. La bismuthlnite ne se trouve que rarement en cristaux toujours aciculaires ; le plus souvent on la rencontre en masses fibreuses, lanielleuses ou compactes.
Clivages. Clivages à'" (010) parfait, /P (100) et m (110) imparfaits.
Dureté.. 2. Faiblement sectile.
Densité. 6,4 à 6,6. 6,60 (Meymac, M. Carnot).
Coloration et éclat. Gris de plomb h blanc d’argent ; le minéral se ternit à l’air ou devient jaunâtre en prenant de belles couleurs irisées. Kclat métallique. Poussière de même couleur que le minéral. Opaque.
Composition chimique. La composition correspondant à la formule BP S'* est donnée en a).
b) Analyse de la bismuthinite de Meymac (Corrèze) par M. Carnot
B. LXXIX
As » 3,10
Sb » 0.35
Bi 81,2 78,40
Pb » 0,75
Cu » 0,40
Co » traces
Gangue » 0,90
Propriétés pyrognostiques. Fusible à la tlamme dune bougie. Dans
le tube ouvert, dégage de l’acide sulfureux et dégage un sublimé blanc qui, au chalumeau, fond en donnant des gouttes brunes à chaud et jaunes à froid.
Au chalumeau, dégage de l’acide sulfureux, puis fond en jaillissant et donne un enduit jaune d’oxyde de bismuth. Fondue avec de l’iodure de potassium, donne un enduit jaune d’iodure de bismuth.
Soluble dans 1 acide azotique ; la solution par addition d'eau dépose un précipité blanc de sous-nitrate de bismuth.
Altérations, La bismuthinite se transforme par altération en bismite, bismuthile, etc.
Diagnostic. T.a bismuthinite offre souvent une grande analogie de caractères extérieurs avec la stibine. Ses réactions au chalumeau, sa dissolution sans résidu blanc dans l’acide azotique et les caractères de cette dissolution permettent de distinguer facilement ces deux minéraux.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La bismuthinite, associée parfois à d’autres minéraux bismuthifères, h des minerais d argent ou de cobalt, se trouve dans les deux catégories de gisements suivants :
1“ Dans les filons métallifères ;
2" Dans 1 es houillères embrasées.
1“ Dans les filons métallifères .
Pyrénées. — [Aragon]. Picot de Lapeyrouse a signalé la bisnnithinite associée au bismuth natif fn Charpentier, op. cit., 308) dans les filons cobaltifères de Saint-Jean-de-Gistain, non loin de la frontière franco-aragonalse (voir à smaltine).
Plntemi Cenfm!. — Corveze . La bismuthinite semble avoir originellement constitué le principal minerai blsmuthifère du filon de Meymac. Elle y est associée au bismuth natif, au wolfram, à la sclieelite (voir à bismuth, page 387). La bisrauthiiiite de ce gisement offre un aspect un peu spécial; elle est d’un gris de plomb bleuâtre, rappelant la stibine ; elle forme des masses fibrolamelleuses, parfois rayonnées à grands éléments. Elle est généralement transformée en bismite
BISMUTHINITE — MOLYBDENITE
et en bismuthitc qui constituaient la plus grande partie des matières qui y ont été exploitées.
Saône-et-Loire, De petites mouches de bismuthinite lamellaire se trouvent dans le quartz filonien des Champs-Carrés près Cluny. Elles y constituent une rareté minéralogique.
2“ Dans les houillères embrasées.
Plateau Central. — Loire. La bismuthinite en aiguilles très brillantes a été rencontrée par M. Mayençon [C. R. XCTI. 854. 1881) parmi les produits de sublimation des houillères embrasées des environs de Saint-Etienne. 11 est probable qu’elle a la même origine que la galène qui l'accompagne et qui provient, sans aucun doute, de la volatilisation de suH'ures existant en petite quantité dans la houille. On sait que les galènes sont parfois (aiblement bismuthifères et c’est hi sans doute qu’il laut chercher l’origine première de ce sulfure de bismuth plutôt que dans l’existence de bismuthinite, antérieurement foi ■mée dans les gisements houillers.
Gisement incertain.
Pyrénées. — Haute-Garonne. Picot de Lapeyrouse a signalé [J . P. XXVI. 438. 1785) l’existence de la bismuthinite dans le quartier de Montagne de Raitz, à Mellcs, ce minéral y formerait des masses lamellaires ayant l’aspect de la galène. C’est le minéral de ce gisement est signalé par Rome de l’Isle avec la mention « dans les Pyrénées ; sans indication plus précise {Cristall. III. 117. 1783) » je n’ai pu ï'ecueillir aucun autre renseignement sur lui.
MOLYBDÉNITE Mo S"
Hexagonale?
Lormes et faciès. La molybdénite se présente en lames ou en cristaux hexagonaux, analogues à ceux des micas et du graphite. Il existe Parfois une pyramide px = 105" (Dana). Les faces prismatiques sont
striées jîarallèleineiit à leur intersection avec la base. En général, le minéral forme des lames, des écailles contournées, il est plus rarement grenu.
Clivages. Clivage (0001) micacé, donnant des lames très flexibles, mais non élastiques. Sectile.
Dureté. 1 à 1.5. Toucher gras.
Densité. 4.7 h 4.8.
Coloration et éclat. Gris de plomb bleuâtre. Le minéral donne sur la porcelaine une trace verdâtre et sur le papier une trace bleuâtre.
Composition chiniique. La composition théorique correspondant à la formule Mo est la suivante :
Mo 60.0
Ce minéral est généralement très pur.
Essais pyrognostiques. Dans le tube ouvert, la molybdénite donne des vapeurs sulfureuses et un sublimé d’acide molybdique jaune pâle. Infusible au chalumeau, mais colore la flamme eu vert jaunâtre. Sur le charbon, le minéral peut être grillé, il donne alors un enduit d’acide molybdique jaune à chaud (rouge de cuivre près de l’essai) et blanc à froid; en se volatilisant, celui-ci colore la flamme en bleu azur (feu réducteur).
Décomposée par l’acide azotique avec résidu blanc d’acide molybdique qui se dissout aisément dans l’ammoniaque. La solution ammoniacale, acidifiée à nouveau par l’acide azotirjue, donne un précipité jaune citron par addition d’un fragment de phosphate de soude.
Altérations. T.a molybdénite est souvent recouverte d’enduits jaune citron de molybdite formée à ses dépens (Voy. tome III).
Diagnostic, [.es réactions pyrognostiques permettent de distinguer la molybdénite du graphite, le seul minéral dont l’aspect extérieur se rapproche de celui de la molybdénite. La couleur laissée sur le papier ou la porcelaine n’est pas la même pour les deux minéraux.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La molybdénite se rencontre comme élément constitutif de quelques
MOLYBDENITE
roches éruptives anciennes (granité, granulite, syéuile néphélinique), des gneiss, des cipolins ; plus rarement on la trouve dans des filons métallil’ères.
1" Dans les roches granitiques et les schistes cristallins .
Iles anglo-normandes. — [/e/sey.] Des filons de quartz des Ilaiidois ont fourni de beaux échantillons de molybdénite lamellaire.
Bretagne. — Loire-Inférieure. T.a molybdénite se rencontre dans les pcgmalites riches en biotite et en muscovite des carrières de Miséri près Nantes. Elle y accompagne le béryl, la lollingite, la chalcopyrite, etc.
Le même minéral a été rencontré dans le gneiss amphibolique de la carrière de Coteaux à la Martinière, près le Pellerin.
Plateau Central. — Rhône. De beaux échantillons de molybdénite lamellaire ont été trouvés par Héricart de Thury à Chessy dans la granulite et dans les filons pyriteux au contact des cornes vertes. Le même minéral se rencontre aux environs de Beaujeu dans une granulite rouge à grains fins (Coll, du Muséum).
Allier. J’ai trouvé la molybdénite en petites lamelles contournées, irrégulièrement distribuées dans une granulite rouge sans micas, exploitée à Droiturier près Lapalisse et employée à Clermont pour le pavage lies rues.
Vosges. — La molybdénite a été rencontrée dans les filons de luartz de Thillot, dans la granulite de Remlremont.
Haute-Saône. Le même minéral se trouve à Faucogney dans une gcttnulite à feldspath rouge.
Alpes. — Haute-Savoie. Massif du mont Blanc. La molybdénite Il est pas rare dans la protogine ou dans des filonncts de quartz qui la traversent. On peut citer notamment les localités suivantes : le Talèfre, glacier de l’Argentière, les Courtes, la Mer de glace, les Charmoz, glaciers de Miage, de la Brcnva, la Chapelle d’Orny, l’Aiguille du ^^idi, la Bérarde. Elle a été trouvée pour la première fois par de Saussure au col du Géant du côté de Courmayeur.
Hautes-Alp es. De très beaux échantillons de molybdénite se trouvent il granulite, ou en filonncts au milieu d’elle, au glacier delà Meije
da
ns
MINÉRALOGIE DE LA ERANCE
près La Grave. La molybdénite y tapisse parfois des surfaces de plusieurs décimètres carrés. Elle est superficiellement recouverte d’un enduit jaune de molybdite.
Corse. — La molybdénite a été trouvée associée à de la molybdite dans des filons de quartz entre Calvi et Argentella.
Nouvelle-Calédonie. — L’exposition des colonies renferme un échantillon de molybdénite engagée dans du quartz avec pyrite : il vient de la Nouvelle-Calédonie, mais les conditions de son gisement ne sont pas indiquées.
2" Dans les filons métallifères .
Plateau Central. — Aveyron. La molybdénite a été rencontrée comme accident dans les filons cuprifères et plombilères de Corbières, à la limite du département de V Hérault.
Haute-Vienne. La molybdénite est l’un des nombreux minéraux accompagnant la cassitérite dans les filons stannifères de Vaulry ; elle s’v rencontre dans le quartz et aussi dans le gneiss. Elle existe dans les mêmes conditions à deux et dans les filons quartzeux wolframifères de Moudelisse entre Saint-Léonard et Limoges.
Rhône. Voir plus haut.
Vosges. — Les filons cuprifèresde Château-Lambert ontfourni comme accident des échantillons de molybdénite ; ce minéral y est englobé dans du quartz avec de la pyrite.
CARBURES, SULFURES, PHOSPHURES, ARSÉNIURES, ANTIMONIURES DES MÉTAUX
SÉRIE BASIQUE
DISC RA SITE Ag" Sb>«
Orthorhombique:TO//i = 119“59'.
\ci \b ; c = 0. 5775 : 1 : 0.6718 (Haussmann)]
Mades. Macle suivant ni (110) conduisant à des formes pseudo-hexagonales.
Formes ohnervien. P (001), m (110), (010).
Faciès des cristaux. Les cristaux sont prismatiques; les faces p (001) ®ont striées parallèlement à l’arête pld (001) (100). Les cristaux nets sont rares; le minéral se présente le plus souvent sous forme dendritique, lamellaire, grenue ou compacte.
Clivages. Clivages p (001) et e^(Oll) assez nets, imparfaits suivant m (110). Cassure inégale. Sectile.
Jburetc. 3.5 à 4.
llensitè. 9.44 à 9.85.
Coloration et éclat. Blane d’argent à blanc d’étain, se ternissant a 1 air en jaunissant ou en noircissant. Éclat métallique. Opaque.
Composition chimûpie. La composition est discutée et semble osciller ®ntrc les deux formules Ag' Sb (composition «) et Ag*’ Sb (composition b).
Ag 72,9 84,3
Sb 27,1 15,7
11 existe souvent un peu d’arsenic.
A. Lacroix, — Mincrahigic. II.
MINERAT.OGIE DE LA EKANCE
Propriétés pijrognnstiques. Au chalumeau, fond en un globule (qui finit par être forme d’argent pur), avec auréole d’acide antimouieux. Insoluble dans l’acide chlorhydrique, ce qui permet de l’isoler de ses gangues calcaires. Soluble dans l’acide azoti({ue avec résidu blanc d’acide autimonique.
Diagnostic. Les clivages faciles, les réactions pyrognostiques et le résidu d’acide antimouique laissé après attaque par l’acide azotique, constituent les caractères différentiels de la dyscrasite et de l’argent natif.
La dyscrasite est un minéral des filons argentifères et particulièrement de ceux à gangue calcaire.
Pyrénées. — Basses-Pyrénées. Le filon de blende de la mine d’Ar près des Eaux-Bonnes, dont il sera question à l’article arile est traversé par des filonnets minces de calcaire renfermant dcl’arite, del’ullmannite, de la blende et parfois des minéraux argentifères qui, à de nombreuses reprises, ont fait l’objet de tentatives malheureuses d’exploitation. L’argent natif y a été signalé, mais il est probable que ce minéral y est rare et remplacé par de la dyscrasite dont j’ai étudié un bon échantillon, grâce à l’obligeance de M. Braly. Il est constitué par de petites masses ramuleuses, faeilcs à dégager du calcaire par l’acide chlorhydrique; on y voit de rares cristaux prismatiques, allongés suivant l’axe vertical et généralement groupés en grand nombre, à axes parallèles pour former des masses columnaires.
Vosges. — {Alsace]. La collection du Muséum possède un bel échantillon de dyscrasite comme provenant de la mine de Saint-.Tacob dans le Rauentbal, a Sainte-Marie-aux-Mines. C’est un calcaire lamellaire dans lequel sont engagés des cristaux de dyscrasite atteignant R” de plus grande dimension. Ils sont allongés suivant l’axe vertical et sont creusés de cavités irrégulières remplies par de la calcite. Ils présentent les faces :
P (001), /,e(110),é^M010)(fig- !)•
Alpes. — Isère. La dyscrasite était l’un des minéraux argentifères de la mine des Chalanches près Allemont. Elle s’y est présentée en petites masses grenues, dépourvues de cristaux distincts.
Fig. 1.
Dyscrasite de Sainte- Marie-aux-Miiics.
RHABDITE
GROUPE DE LA RHABDITE
Ce groupe renferme des phosphures de fer nickelifères que l’on rencontre dans les holosidcres.
Le nom de rhahdite a été plus particulièrement donné à ceux qui se trouvent en aiguilles et celui de sclireiberslte à celui que l’on rencontre en lamelles ou en grains : il n’y a peut-être entre eux qu’une différence de structure.
Dans ce groupe, se range un minéral cristallisé trouvé dans les houillères embrasées du Plateau central et qui est une forme exclusivement ferrifère de ce groupe : c’est lui qui me servira de type.
RHABDITE
Fe"
Quadratique.
[ri :c=l: 0,4880 (Mallard)].
Formes observées, /d (100), in (110) ; (101).
Les angles suivants ont été mesurés par Mallard sur les cristaux de Commentry :
Angles
calculé. mesuré.
Angles
calculé. me.sttré,
iidj. I'i3''52" 143042'
Faciès. La rhabdite de Commentry se trouve en masses cristallines dans les fentes desquelles se rencontrent parfois des cristaux prismatiques groupés en éventail ; les pointements distincts sont rares.
Clivages. Pas de clivages. Cassure grenue, le minéral est aigre.
Dureté. Difficilement rayée par l’acier.
Densité. 7,14.
(coloration et éclat. Gris d’acier très brdlant. Irisée superficielle- •Rent. Éclat métallique. Opaque.
Propriétés magnétiques. Très magnétique.
(composition chimique. Le nom de rhabdite a été donné à un phosphure de fer et de nickel trouvé par G. Rose dans l’holosidère de Braunau \ ohéme). Mallard en a rapproché le phosphure de Commentry dont il ^^st question ici.
La composition théorique correspondant à la formule Fe'' P^ est don-
MINliKALOGIli DK LA FllANCK
née en a ; elle se rapproche de celle du minéral de Commentry [analyse h par M. Carnot {B. S. M. IV. 230. 1881) si l’on suppose le soufre comme combiné au fer sous forme de FeS].
La schreibersite des holosidères parait correspondre plutôt à la formule (Fe, Ni)® correspondant à l’analyse c.
As » 1,65 )>
C » traces »
Fe 86,3 84,28 55,5
Ni » » 29,1
Propriétés pyrognQslùjues, Quand on attaque le minéral de Commentry par l’acide clilorhydri<[ue, le sulfure de fer est d’abord décomposé et ce n’est qu’ensuite que la rhabditc s’attaque à son tour : il se dégage d’abord de l’hydrogène sulfuré, puis de l'hydrogène phosphoré.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Les minéraux de ce groupe se rencontrent dans les deux conditions suivantes :
1" Dans les météorites pierreuses et dans les holosidères.
2“ Dans les houillères embrasées.
1“ Dans les météorites pierreuses et dans les holosidères.
Les types nickelifères se trouvent exclusivement dans ce genre de gisement. La variété grenue ou écailleuse [schreibcrsüé] est la plus répandue; la rhabdite aciculaire ne se trouve guère que dans quelques fers à structure cubique, elle est parfois régulièrement orientée, suivant les axes quaternaires de ceux-ci (fer de Braunau). Ces minéraux sont toujours de petites dimensions; cela est notamment le cas pour la schreibersite du fer de Caille (Fa/’), qui n’y existe qu’en faible quantité.
La schreibersite n’est pas localisée dans les holosidères, on la trouve aussi dans les divers types de météorites pierreuses. Il est possible de mettre en évidence ces minéraux en traitant à l’ébullition le mélange de fer nickelé, de schreibersite et de troïlite de celles-ci par une dissolution de chlorure de cuivre, jusqu’à disparition du fer nickelé ; la schreibersite est ensuite débarrassée du cuivre réduit par l’acide azotique, de la troïlite par un traitement rapide à l’acide chlorhydrique.
RHABDIÏE — COHEMTE
2“ Dans les houillères embrasées.
Plateau Central. — Allier. La rhabdlte de Commentry a été trouvée par M. Fayol et étudiée par Mallard [B. S. M. IV. 230. 1881); elle se trouvait dans une roche à faciès basaltique, essentiellement constituée par de l’anorthite et de l’augite et résultant de la fusion sur place de roches schisteuses houillères. (Voir tome T, p, 531).
Dans cette roche, le minéral est disséminé en petits globules sphériques, en masses de quelques centimètres de diamètre, à contours irréguliers, moulés par la matière fondue, ou enfin en masses irrégugulièrcs atteignant la grosseur du poing. Elles sont cristallines et leurs cavités sont parfois tapissées par des aiguilles à formes nettes. Quelques rares échantillons se sont montrés sous forme de belles baguettes quadratiques, parfois disposées en masses bacillaires. Lorsqu’il y a cinq ans, j’ai visité la mine deCommentry, la rhabdite y était peu abondante et je n’ai pu y recueillir que des échantillons de petites dimensions.
Ce minéral s’est évidemment formé grâce à la réduction par le charbon des éléments ferrugineux phosphores contenus dans les schistes. C’est aux dépens de cette rhabdite que se sont ensuite produits les cristaux de vivianite qui seront étudiés longuement dans le tome III.
Aveyron. Les houillères embrasées de Cransacont fourni des échantillons de rhabdite et de vivianite identiques à ceux de Commentry.
COHENITE?
M. Weinschenk a décrit sous le nom de cohenüe des carbures de fer qui se trouvent dans divers fers nickelés ; les uns sont représentés P^r la formule (Fc Ni)'^ C (l'ers de Magura et de Bendego)' , les autres par la formule (Fe Ni)'* C (fers du comté de Wichita).
C’est il ce groupe qu’il y a lieu de rapporter un fer métallique Tui a été trouvé en 1804 par Mossier dans les schistes houillers lon- *fns par les incendies souterrains de Commentry (La Bouiche), si toutefois l’analyse donnée plus bas est exacte. D’après la description qu’en a Cocq (/. M. XIX. 430. 1806), cc fer constituait un bloc pesant
b Celte cokenite est pat* suite uu type niekelc ànlixcénieniite (Fe'* C), le carbure aiguilles brillautes qui constitue l’uQ des éléments constitutifs des aciers iiidustriels (voir p. 394).
environ 8 kilogrammes ; il avait une forme tabulaire et renfermait quelques bulles à sa parlie inférieure qui adhérait à des fragments de schistes fondus scoriacés et de houille en partie brûlée. Le minéral rayait l’acier trempé dont il avait l’aspect. Sa densité était de 7,4417.
L’analyse faite par Godon de Saint-Memin (/. P. LX. 340. 1805) a donné les résultats suivants consignés en a.
Fe 94,5 95,86
La composition donnée en l> est celle qui correspond à la formule Fe®C.
Lorsque deux aus après la découverte de Mossier, Cocq se rendit sur les lieux, il ne put retrouver le bloc en question, mais il rencontra de petits globules d’une substance analogue dans les alvéoles de roches scoriacées; ces globules étaient accompagnés de vivianite : c’était probablement la rhabdite décrite plus haut.
Ce minéral a été désigné sous le nom d'aciei' natif de la Boidche dans les Traités de minéralogie publiés depuis le commencement du siècle.
C’est dans le même gisement et exactement dans les mêmes conditions que 77 ans plus tard, M. Fayol a trouvé la rhabdite.
Ces deux minéraux paraissent avoir une grande analogie de caractères extérieurs. Ils diffèrent cependant par leur composition et par leur densité. 11 ne serait pas extraordinaire de trouver, dans le même gisement, et dans les mêmes conditions, des composés présentant de semblables différences de composition. J’ai fait voir, en effet (voir tome I, p. 531), que les roches fondues et recristallisées de Commentry présentent des différences de composition minéralogique importantes à quelques décimètres de distance ; cela s’explique du reste, puisqu’elles résultent de la fusion et de la recristallisation sur place, sans brassage, de roches originairement élastiques et par suite hétérogènes. La teneur en acide phosphorique de semblables roches sédimentaires est variable d’un lit à l’autre, de même que celle des cléments ferrugineux dont la réduction a donné naissance aux produits qui nous occupent ici. Je n’al trouvé de traces de l’échantillon étudié par Mossier dans aucune collection.
MONOSULFUllES
GROUPE DE LA GALÈNE
Le groupe de la galène est formé par de nombreux minéraux ; tous ceux qui sont connus en cristaux sont cubiques et holoédriques.
Galène
Pb S
*Âllaîle
Pb Te
* Cla ns lhalite . . .
Pb Se
*Naumnnnite. .
(Ag^ Pb) Se
Av pyrite
Ag^S
*Uessüe
Ag" Te
*Petzite .......
(Ag, Au)^ Te
*Berzelianile , . .
CiP Se
*Lehrbachite . . .
(Pb, Hg) Se
*Eucairite
(Cu,Ag)^ Se
*Zorgite
(Pb, CiP, Ag^) Se
*CrooIcesite . ..
(Cu, Tl, Ag)'-^ Se
La galène et l’argyrite seules se rencontrent dans les gisements qui Vont être passés en revue.
Pb S
Cubique.
Macles. l“Macletrès fréquente suivant (1 11) (macle des spinelles), produisant soit par accolenient(fig. 13), soit par pénétration (fig. 14). Cette macle est parfois répétée.
2° Macles suivant (311), (441), (331) se manifestant par des
lamelles polysynthétlqnes et des stries sur les cli-
macles paraissent secondaires et ducs
a Ja P
rcssion.
For
mes obser-
fl'/" (722),
ph-
153“26' pa-’P
156"10', a'“> 127“17', sur b ]77“8'.
Faciès des cristaux. Suivant les gisements, la forme dominante est le cube, le cubo-octaèdre, ou l’octaèdre, imprimant aux cristaux un cachet caractéristique. IjCs cristaux de galène présentent parfois des développements anormaux, allongements suivant un axe quaternaire (fig. 16), ou un axe binaire (fig. 5 et 6). I,curs faces sont quelquefois arrondies, ou présentent des particularités étudiées plus loin.
Le plus souvent, la galène se trouve en masses clivables (fig. 1) dont les éléments peuvent varier depuis plus de 10“'" de côté jusqu’à une fraction de millimètre. Elle se trouve aussi en masses finement fibreuses, parfois compactes. Une variété très compacte, fragile, d’un gris bleuâtre (oncé qui se trouve parfois dans des galènes à plus gros grains et dont la compacité paraît due à des actions mécaniques.
Groupements avec autres minérau.x . On verra à l’article pijrrhotite de curieuses pscudomorpboses de ce minéral en galène, présentant une disposition géométrique remarquable.
Clivages. Clivage parfait suivant p (fig. 1), rarement suivant a^ (galène bismuthifere). Ce clivage disparaît après chauffage à 200 ou 300", il est remplacé par le clivage cubique. Cassure subconchoïdale ou inégale.
Dureté. 2,5 à 2,75.
vages cubiques. Ces
Galène à largos clivages cubiques (Bartoque, Basses-Pijrèuées). {Phoiogiaphic rnilnite du tiers environ.)
Densité. 7,4 à 7,6; 7,67 galène bismuthifère du mont Blanc (M.Brun).
Coloration et éclat. Gris de plomb. Poussière également grise. Eclat métallique. Opaque.
Propriétés électriques. Thermoclectrique -[- ou — suivant les localités.
Composition chimique. La formule PbS correspond à la composition :
Pb 86,6
La galène renferme presque toujours de l’argent qui peut varier de plus de 1 “/o» quelques millièmes ou meme à zéro. Aucun caractère extérieur ne permet de distinguer les galènes très argentifères de celles qui ne le sont pas; dans certains gisements, les galènes à éléments fins sont plus riches en argent que celles h grandes lames, mais ce fait n’est pas général. Les galènes argentifères sont de véritables minerais d’argent. On trouvera plus loin, aux articles locaux, la teneur eu argent des galènes de quelques gisements français ; elle est souvent très variable, du reste, même dans un filon déterminé.
Les galènes pauvres en argent [alquifoux] sont parfois exploitées pour faire du vernis de poterie.
11 existe parfois aussi dans la galène de petites quantités de sélénium, de zinc, de cadmium, d’antimoine, de bismuth, de cuivre, 6t, peut-être même de platine (galène de la Charente, de Roudoubir Hanvec [Finistère) (Bertrand-Geslin. B. S. G. IV. 164. 1833) et de l’Isère).
Propriétés pr/rognostiques . Dans le tube ouvert, donne des vapeurs SLillureuses. Au chalumeau, sur le charbon, fond en dégageant de I acide sulfureux, puis couvre le bord de l’essai d’un enduit de massicot (Pb O) et à quelque distance d’un enduit blancf de céruse, enün donne un globule malléable de plomb. Décomposée par l'acide azo- Lque concentré, avec dépôt de soufre et de sullate de plomb.
■i^ltéralions. La galène est très altéralile par les agents atmospbéri- 1^'es, aussi les parties superficielles des filons plombifères sont-elles le Heu d’élection de nombreux minéraux oxydés. Dans les gisements Iran-
ç;ûs, la pijromorphite, la iiiimètite, la cénisite, plus rarement la wtilfrnile, V anglésite, la lanarkile, la Hnarite (dans les gisements plumbocupril'ères) sont les espèces que l’on trouve le plus souvent dans de semblables conditions. Elles se rencontrent en général au voisinage et souvent même à la place de la galène, aux dépens de laquelle elles se sont Cor niées.
Ces minéraux sont parlois aussi enveloppés dans de la liinonite caverneuse, résultant de la décomposition de la pyrite qui accompagne la galène, ou associés à la smithsonite et à la calamine produites par la décomposition de la blende. La fréquence de la limonitc dans les parties oxydées de ces filons leur a fait donner depuis longtemps le nom de chapeau de fer.
L’argent mis en liberté par la décomposition de la galène argentifère s’isole parfois à l’état d’argent natif, de cérargyrite ou de bromyrite dans le chapeau de fer des filons plombifères (Huelgoat).
La transfoi mation presque totale d’un gisement de galène en anglésite est un jdiénomène beaucoup plus rare et dont un seul exemple a été observé en France, à Pallières [Gard).
Il y a lieu de signaler en outre la présence assez fréquente de soufre natif formé dans les clivages de galène et particulièrement dans celle qui a séjourné longtemps à l’air sur des vieilles haldes de mines; la galène ainsi altérée renferme naturellement un excès de soufre. Le nom de johnstouite a été donné autrefois à ces galènes sursulfurées.
Dans les gisements où la galène est associée à des minéraux cuprifères, il se produit souvent, à la surface des clivages de galène, des enduits bleus de covelline.
La galène l'orme parfois des pseudomorphoses de pyromorphite. Breithaupt les a désignées sous le nom de phimhcine, les considérant comme une espèce distincte. De magnifiques pseudomorphoses de ce genre dans tous les stades de leur formation étaient abondantes autrefois à Huelgoat.
Diagnostic. Les clivages, l’éclat, les réactions pyrognostiques ne permettent de confondre la galène avec aucun autre sulfure ; les réactions particulières du tellure et du sélénium difi’érencient aisément le minéral d’avec les tellurures et séléniures de plomb isomorphes.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La galène est un des snll'ures métalliques les plus abondamment répandus dans la nature. Elle se rencontre dans les conditions les plus variées ; je la considérerai successivement :
1“ Dans les gisements mctallilères ;
2“ Dans les roches sédimentaires ;
3" Dans les fentes des roches éruptives ;
4® Dans les cipolins et les calcaires métamorphiques;
5® Dans les sources thermales ;
6® Dans les houillères embrasées ;
7® Dans les produits métallurgiques.
La blende, la pyrite, la chalcopyrite, le quartz, la calcite, la barytine, la fluorine sont ses compagnons les plus habituels, la limonite,la panabase se rencontrent souvent aussi avec elles ; il s’y joint les minérauK oxydés dont il a été question plus haut, qui proviennent de sa décomposition.
1“ Dans les gisements métallifères .
Je désigne sous ce titre général tous les gisements dans lesquels la galène se rencontre seule ou associée a d’autres minéraux métalliques pour constituer de véritables minerais.
Je diviserai ces gisements en deux catégories : la première comprend tous les filons à gangue quartzeuse; la seconde les filons a gangue calcaire et les amas d’imprégnation, dans lesquels la galène est associée
plus souvent à des minéraux zincifères ; ces amas sont par suite Analogues ou identiques aux gisements calaminaires (voir asmithsonile) , ■Is établissent souvent le passage aux gisements d’origine sédlmentaire.
Cette distinction est intéressante au point de vue minéralogique à Cause de l’abondance de certains minéraux secondaires plus grande dans l’une de ces catégories que dans l’autre.
11 y a lieu de faire remarquer que les filons plombilères proprement
dits se trouvent dans les terrains peu attaquables, tels que les roches éruptives, les gneiss, les schistes et quartzites sédimentaires, alors que les amas calaminaires constituent des gîtes de substitution dans les calcaires seulement.
L’influence de la roche encaissante sur la richesse des filons est mise en évidence dans quelques gisements français où la galène est particulièrement abondante quand les filons sont en relation avec des roches éruptives (voir à Pontgibaud et Pontpéan).
Dans tous les gisements qui vont être passés en revue, le minéral plombifèrc originel est toujours la galène, et c’est exclusivement à ses dépens que se sont produits les minéraux plombifères oxydés, souvent assez abondants pour être exploités.
L’association de la pyrite et de la galène est fréquente, souvent en relation avec un enrichissement du minerai en argent. Aux aflleurcments, cette pyrite est altérée, transformée en limonite plus ou moins caverneuse. On a vu plus haut que c’est dans ce chapeau de fer des filons conci'étionnés que l’on trouve en abondance les minéraux oxydés : cèrusüe, anglésitc, pyromorphile, mimétite, wiilfénite, etc. Ces derniers minéraux paraissent, au moins dans les gisements étudiés plus loin, beaucoup plus abondants dans les filons à gangue quartzeuse que dans ceux à gangue calcaire. C’est également dans cette limonite d’oxydation que se concentre souvent, à l’état natif, l’argent contenu dans la pyrite (Iluelgoat, Nouvelle-Calédonie, etc.); l’argent s’y trouve aussi quelquefois à l’état de chlorure ou de bromure (Iluelgoat).
a) Dans tes filons à gangue quartzeuse .
Les filons à gangue quartzeuse peuvent être considérés comme le type des filons coiicrétioniics, ils sont de beaucoup les plus abondants, tantôt isolés, et tantôt groupés. Enfin, parfois, ils s’entre-croisent en grand nombre (Champs de fracture) (Vialas, etc), ou enfin se trouvent en veinules éparpillées dans les schistes (Pesey, etc).
La barytine et la fluorine sont souvent associées au quartz comme gangue; quand la barytine domine, le minerai est généralement ])auvre [nlquifou.v). Fréquenimeut des filons presque exclusivement barytiques aux aflleurcments, deviennent très quartzeux et plus riches en profondeur (/y a U te- Lo ire) .
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Il existe une frrande variété dans la disposition des matières minérales dans les fdons plombil'ères. Tantôt elles se sont déposées le long de leurs parois (épontes), en produisant des zones alternatives de composition diDTércnte plus ou moins symétriquement distribuées par rapport à un plan longitudinal, tantôt le remplissage du fdon est irrégulier et en partie constitué par des fragments de roches tombées des parois. Ces fragments sont souvent très altérés, transformésplus ou moins complètement en argile et cimentés par les sullures qui forment quelquefois des enveloppes régulières autour d’eux. Les mines de Pontgibaud fournissent de bons exemples de ces filons bréchiformes. Le plus généralement, la blende est postérieure à la galène ; elle est elle-même recouverte par de la pyrite et de la marcasite (Pontpéan).
La galène et les autres sullures sont inégalement distribues dans les filons ; parfois ils y forment des filets continus, le plus souvent ils constituent des amas, des mouches, ou enfin des colonnes riches, plus ou moins inclinées dans le plan du filon ; à Pontpéan, par exemple, la galène est surtout abondante au mur du filon, les autres minerais a son toit.
Les filons concrétionnés quartzilères sont riches en cavités que tapissent de fort beaux cristaux des minéraux constituant les gangues (quartz, fluorine, barytine , etc.), les minerais (galène, blende, pyrite, chalcopyrite, etc.), et aux affleurements de cristaux des produits oxydés.
Les filons de galène des gisements français se rencontrent dans les diverses roches éruptives anciennes, dans les schistes cristallins, dans les formations paléozoïques, et l’on en connaît qui sont certainement postjurassiques; les filons algériens sont plus récents encore.
La dissémination en France des filons plomblleres est extrême. 11 m’a paru inutile de faire le dénombrement complet de tous ceux ^ui ont été recherchés, cette énumération n offrant aucun intérêt général en l’absence de documents minéralogiques spéciaux. Je ite m’occuperai que des gisements ayant fourni des cristaux étufiiables, quelques particularités intéressantes, ou un intérêt écono- *nique réel.
Le lecteur qui serait intéressé par cette catégorie de filons trouvera 'les documents sur les gîtes exploités avant la Révolution dans les 'Ouvrages suivants : Gobet, Les anciens minéralogistes de France, 17/9 ; •le Gensanne, Hist. nalur. du Languedoc , 1776-79; de Dietrich, Descr.
des ÿiles de minerais des Pyrénées et de l'Alsace, etc., 1786, et enfin pour les exploitations de ce siècle dans la partie administrative du Journal des Mines et des Annales des Mines qui lui l'ont suite. J’ai, en outre, dans mon texte, renvoyé à quelques monographies spéciales, plus intéressantes, du reste, au point de vue de l’ingénieur qu’à celui du minéralogiste.
Normandie. — Manche. Un gisement de galène peu argentifère a été exploité h Pierreville. D’après les anciennes descriptions (/. M. II. 8. 1795), il semble que cette mine ait fourni de très beaux échantillons ; la galène y forme des amas au contact du calcaire et des schistes paléozoïques, la variété la plus commune est à grandes facettes, parfois fibrolamellaires. Des cristaux p, a}, pM y ont été trouvés, associés à de la blende brune, de la pyrite, de la smithsonite.
Ille-et-Vilaine. La mine de Pontpéan en Bruz, à 10 km. de Rennes, encore aujourd’hui exploitée, a été découverte eu 1730.
Les filons à gangue quartzoargileusc coupent les schistes siluriens et sont en relation avec une dlorite. Les minerais sont la galène, la blende, et des sulfures de fer (marcasite et pyrite).
La galène se trouve surtout en incrustations au mur du filon dont elle est séparée par une salbande argileuse ; la blende et la marcasite, au contraire, sont surtout abondantes au toit. La galène se trouve aussi en rognons au milieu du filon, englobant fréquemment des fragments des parois encaissantes.
Dans les échantillons que j’ai étudiés et que je dois, pour la plupart, à M. l’intendant militaire Pavot, la galène est fréquemment à grandes lames dépassant 5 centimètres d’arcte : elle est souvent enveloppée par de la blende fibreuse (voir la fig. 4 de la page 526), ou enfin par une croûte de marcasite; ses formes les plus habituelles sont aJ , P a'- (fig. 2). Les variétés fibreuses et finement grenues sont rares à Pontpéan.
Romé de l’isle a décrit autrefois des cristaux de galène provenant de ce gisement et ayant leurs angles arrondis comme par fusion; M. Pavot m’a communiqué un échantillon de ce genre recouvert de petits cristaux de blende noire.
11 semble probable que cette mine a fourni, à un moment donne, des minerais d’argent. MM. Fuchs et de Launay ont fait remarquer, en
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eflet [Traité gîtes miner. II. 498), que la richesse en argenl du minerai n’est pas constante et varie parfois en raison inverse de la teneur en plomb.
On verra plus loin la description des intéressantes pseudomorphoses de pyrrliotite en marcasite, en pyrite provenant de cette mine et dans quelques-unes desquelles lagalène prend une disposition régulière des plus remarquables.
La mine de la Touche près Vieuxvy, voisine de celle de Pontpéan , renferme une galène pauvre en argent avec de la blende, de la stibine et beaucoup C”''-'’' (t®'''"' ‘ de pyrite (ou marcasite). D’après M. Lodin, le fdon serait pauvre quand il est encaissé par le granité et très minéralisé quand il suit la granulite.
î commune).
Cütes-du-Nord. Des recherches ont été faites sur des filons de galène et de chaleopyrite à Carnoët et Plusquellct a 1 est des mines du Huelgoat.
Les anciennes mines de Châtelaudren ont fourni surtout de la galène, parfois intimement mélangée à de la chaleopyrite, de la pyrite. On y a trouvé de beaux cristaux de galène [p et p a^), des variétés fibreuses de ce minéral, de la smaltine, etc.
/'’bîès’iè/’e. Les mines de Iluelgoat et de Poullaouen voisines lune de l’autre, déjà e.vploitées sous Louis XIll, ont eu une grande célébrité au commencement de ce siècle ; elles sont malheureusement aujourd’hui abandonnées. lluelgoat compte parmi les gisements français les plus intéressants au point de vue minéralogique.
A Poullaouen, la galène se trouve dans des filons quartzeux traversant les schistes et grauwaekes dévoniennes. Elle contient de 2 a 5 millièmes d argent. La blende accompagnait toujours la galène, mais la proportion de ces deux minéraux était en raison inverse l’une de l’autre. Les types cubiques (fig. 3) et octaédriques (fig.2) de galène y ont été trouvés.
Fit;. 3
Galène (forme commune).
La collection Homé del’Isle renferme un cubo-octaedre constitué par le groupement à axes parallèles d’un grand nombre d’individus de •^èine forme. Un autre échantillon de même origine est constitué
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également par des cubo-octaèdres groupes à axes parallèles, mais ils présentent en outre la particularité de supporter à chacun de leurs angles octaédriques un cristal plus petit/? aplati suivant une
face octaédrique. Ces petits cristaux ont la même orientation que le cristal central (fig. 4).
On a trouvé aussi à Poullaouen d’énormes cristaux aplatis suivant
cd : ils constituent de larges lames gondo- ■ lées à bords déchiquetés.
Fort peu de minéraux secondaires (pyromorphite, cérusite) ont été trouvés dans cette mine (galerie Carnot), contrairement à ce qui a lieu à Iluelgoat, distant seulement d’environ 4 kilomètres, 5.
A Iluelgoat, les filons de quai'tz, coupant le granité, la granulite, les schistes dévoniens et carbonifères, s’enrichissent dans Groupement régulier de ciisiau>t de Ics l'oches durcs, s’appau vrissciit dans
galèae de Pouilaouen. {Photographie . . .... .
grandeur naturelle.) IcS SCllISteS. lis SOIlt riclieS Cil géocleS
tapissées de gros cristaux de quartz. La galène est en général à grains moyens, tenant en moyenne 1 il 2 millièmes d’argent. La blende est moins abondante qu’à Poullaouen. Dans les filons, on a trouvé des moules en creux de cristaux de calcite, li recouverts de blende fibreuse ou lamellaire, de pyromorphite, etc. La pyrite et la marcasite sont très abondantes, postérieures à tous les autres produits.
C’est particulièrement aux alfleurements et au voisinage des failles que l’on a rencontré les terres rouges (oxydes de fer) très argentifères, contenant des cristaux d’argent natif, de bromyritc, de cérargyrite ainsi que la plumbogummitc et les magnifiques cristaux de pyromorphite, qui ornent toutes les collections.
On a vu page 345 que c’est à Huelgoat que la laumontite a été découverte dans des schistes calcaires coupés par les travaux de recherche de la mine.
mités par du quartz, et souvent
Cristaux de galèue de Iluelgoat, aUonj?és suivant un axe binaire. Ils sont limités à leur partie inférieure par un clivaifc cubique et ont été dessinés à l’aide d’axes cubiques.
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Des détails intéressants sur cette vieille mine depuis longtemps inexploitée se trouvent dans les Annales des mines (Perdonnet. X. 253. 1846).
Les eombinaisons de (ormes les plus habituelles des cristaux de
galène de ce gisement sont j), a^, P ad. Les eristaux atteignent plusieurs centimètres, lies octaèdres sont quelquefois aplatis suivant une de leurs faces.
Ils sont plus rarement allongés suivant un axe binaire et présentent alors une appai'ence orthorhombique (fig. 5), ou même monoclinique (fig. 6), par suite de la disparition d’une partie des (aces devant exister normalement L
Gahino en octaèdres arrondis de lliieliçoat.
{Pk,,i«svvi,kUridmei-,awon\ix^ trouvé aussI i\ lluelgoat
des cubo-octaèdres maclés par accolement et allongés suivant un axe binaire.
La lig. 7 est la reproduction de galène du lluelgoat (col- , .
lection du Muséum) supportant de gros cristaux {pa^] défor- •iiés et à faces arrondies par suite de l’existence de h'ioctaèdres très surbaissés ; j' d est possible que ces faces se i - Soient produites par corrosion dissolution partielle des ‘^•’istaux qui les présentent.
ha mine du lluelgoat, si •■iche en magnifiques cristaux de ®*eurs centimètres de longueur,
d’une photographie d’un échantillon
Fig. 8.
Prismes liexattoiiaux du pyromorphite 6pîs>;éni8és par de la galène, Huelgoal. [photographie grandeur nuitirelle.)
pyromorphite atteignant parfois plua fourni de très belles pseudomor-
^ h L existence de semblables eristaux de galène pseudorhorabique peut être un gument en faveur d’une interprétation semblable de l'acanthite, regardée comme *®orphe de l’argyrite.
A. Lacroix . — . Mincrnlogic^ [I.
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phoses en galène de ce minéral (fig. 8). Tantôt le prisme hexagonal de pyromorphite est entièrement remplace par de la galène grenue, tantôt il a été seulement recouvert d’un enduit de galime, puis il acte postérieurement dissous, de telle sorte cpie la pseudomorphose est creuse (voir à pj/rainorp/iite). hes échanlillons de ce genre sont généralement associés à de la pyrite ou de la marcasite dont la déeoraposition a sans doute joué un rôle actif dans la production de ces épigénies.
La galène de Roudouhir en Ilanvec est platinifère, d’après des essais faits autrefois à Ilucigoat.
Morbihan. Des liions quartzeux renfermant de la galène ont été explorés sans succès à Saint-Maudez près Baud ; des fdons analogues se trouvent aux environs de Sarzeau et de Pluméliau.
Des mouches de galène ont été rencontrées dans les filons stannifères de la Villeder (voir à cassilérité).
Loire-Inférieure. Les fdons de galène de la Loire-Inférieure sont pou abondants et inexploités. On peut citer ceux du Crossac et du Pouliguen qui ont fourni de la galène à grandes lames.
Poitou. — Vendée. Des filons de galène à gangue quartzeuse ont été exploités en 1780 à l’Essart-cn-Saint-llilairc-de-lalmont.
Deux-Sèvres. Des filonnets de galène à grandes lames ont été exploités autrefois à Melle (Montagne de Saint-Pierre) ; ils sont à gangue quartzeuse et barytiqiie et se trouvent dans les calcaires basiques à Pecten wquivalvis.
Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. Des filons de galène se trouvent a Saint-Pé (galène, blonde et pyrite), à Iléas, Gèdre, Gavarnie (concession de Coumély) (galène peu argentifère dans une gangue quartzeuse et barytique), à la Gela en Aragnouet sur la frontière espagnole.
Je signalerai comme document l’existence de filons plombifèrcs dans le massif de Néouvielle, à quelques kilomètres au sud de la Piquette déras lids, car c’est là que Picot de Ijapeyrouse a trouvé non seulement de la pyromorphite, mais encore l’harmotome décrite page 312.
Haute-Garonne. Des filons de galène ont été exploités à Pal de Raz '■> la galène y est associée à de la blende, au lac glacé d’Oo (rives N.
N. -O. du lac). Dufrénoy signale une galène à clivages palmés tl® Bao-nères-de-Luchon : cette structure est due sans doute à des iiuicles
secondaires.
Aricge. De liés nombreux filons de gidènc se rencontrent dans les vallées du Salai et de ses aflluenls. Leur étude a été faite par M. Mussv {liiill. Indiis/r. mm. X. 1864). Ils se ti'ouvent presque tous au voisinage du granité : je ne citerai que les suivants :
Dans la vallée du Garhet près d’Auliis, les mines des Argentières et de Laipiorre se trouvent dans les calcaires paléozoï([ues ou à leur contact avec des schistes métaniorphisés par le granité. Le gîte de Lacpiorre est remarquable par l’abondance de la ccrusile et par l’existence de la lanarkitc (voir tome 111), minéraux qu’il a fournis autrefois. On ne trouv'e plus aujourd hui sur les lialdes que de rares fragments de galène grenue, de blende, de calamine et de smithsonite.
Ces gisements, qui sont voisins des liions à gangue calcaire de Pouech (voir p. 499), ont été exploités dès l’époque romaine et ont fait aux siècles derniers l’objet de travaux très actifs. Us jouissaient autrefois d’une très grande réputation qui a fait qualitier la vallée d’Aulus d’Indes françaises (Malus in Gobet. Anciens minéralogistes. 1. 129).
Les filons de Carboucrc, dans la vallée d’Ustou, se trouvent dans les schistes siluriens, ils renferment de la galène, de la blende, de la smithsonite dans une gangue quartzeuse.
Pyrénées-Orientales. La galène, la blende argentifère, la chalcopyl'ite et divers autres minéraux argentifères se trouvent dans des filons rpiartzeiix bary tiques, riches en sidérose, à Lamanère. La collection de 1 Leole des Mines renferme, sous l’indicallon Piades, une galène imprégnée de schalenblcnde et ressemblant beaucoup aux échantillons lie Welkenraedt ( voir à hlende).
Gorbières et Montagne Noire. — Aude. La galène a été reneontrée dans les localités suivantes sur lesquelles je n’ai pas de renseiiients précis : Padern, Montgaillard, Cascastel,Lascombes, Escouloubre, Massac-Cédeillan, Duilhac, Rmbres, Davéjean, Les Costeils (près Maisons), las Corbes (ruisseau de Coiirtillon), le Cardon, Saint- ^ "incrasse, la Caunette, Villeneuvedes-Chanoines, Cabrespinc.
^léranlt. Des filons de galène se trouvent dans les localités suivantes : ongas, Riols, Villeveyrac, Lamaloii, Colombière, Le Pradal, Cazdlac l^nvirons de Ceilhes). Dans le catalogue de la collection de Strasbourg, cristaux sont indiqués comme provenant de Ceilhes et comme présentant les formes a} p.
Parti. A Lacabarède, se rencontrent des filons de galène, blende et
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Fig. 9.
Galène de Mercoirol.
pyrite, remarcjuables par leur stérilité dans le gneiss et leur nunérahsation au contact de la granulite.
Aveyron. I/Aveyron renferme un grand nombre de filons de galène il gangue cpiartzeusc; ils ont fait l’objet d’un mémoire de M. Boisse (d. M. H. 467. 1852) auquel je renvoie pour plus de détails.
Dans les nombreux filons du district de Yillefraiiche, la galène est à éléments très tins, souvent intimement mélangée à la gangue quart/.euse et barytiqiie ; elle est parfois accompagnée de boiirnonitc (filon de Canlagrel), de nickelitc (Gourniès, La Baume), de panabase, plus souvent de clialeopyrile, de pyrite ; la teneur en argent est souvent élevée et atteint 0,445 % à Peiiavayre. Une autre série de filons se trouve aux environs d’Asprières et de Beyrusse, la galène n’y est accompagnée que par un peu de pyrite et de chalcopyrlte, de blende dans une gangue quartzobarytique. D autres filons existent au Minier du Tarn et a Crcissels ; ils sont souvent riches en minéraux cuprifères (chalcopyrite, bournonite, ciiprlte, etc.).
Gard. Les plus beaux cristaux français de galène que j’ai eu l’occasion d’examiner proviennent des filons de Rouveguère à Mercoirol près Alais ; ce sont des octaèdres de 4''“ de plus grande dimension, offrant en outre les formes p (100), (111) et
(221), avec parfois pl)' (fig. 9).
A la frontière de la Lozère se trouvent les mines de Saint- Sauveur-de-Pourcils, au sud de
Meyrueis {Lozère), activement caièn» en cubo-octaèdres de Saim-Sauveur. (evwg™/''''' exploitées au siècle dernier, ce riduUe^ environ ip.)
gisement a produit autrefois de beaux cristaux de cérusite.
La fig. 10 représente un groupe de beaux cubo-octaèdres provenant de cette mine : il fait partie de la collection de Sage conservée jus-
qu’en 1825 à l’hôtel de la Monnaie et donnée à cette époque au Muséum.
Lozère. Les filons de galène argentifère à gangue, quartzeuse et souvent barytique sont abondants dans la T;Ozère; ils se trouvent particulièrement : 1“ aux environs de Meyrueis et Gatuzières près de l’Aigoual; 2“ sur une ligne E.-O. allant de Cassagnas à Collet de Dèze et Portes [Gard) (notamment lilon de Bluech-en-Saint-Privat de Vallongue); sur une ligne E.-O. allant de Florac à Chainborigaud et Peyremale [Gard) en passant par Cocurès, Bédouès, Pont de Montvert, Vialas, c’est-.à-dire longeant le revers sud des monts Lozère ; 4° le long d’une ligne reliant Mende et Villefort (revers nord de la Lozère, Mazimbert, Pcyrclade).
Pour plus de détails, je renvoie au mémoire de Lan (A. M. VI. 428. 1854) qui a montré que dans ces districts miniers, le type dominant de galène était d’un gris d’acier à grains fins, très argentifère (jusqu’à 600 gr. d’argent par 100 kg. de plomb d’œuvre); les galènes pauvres en argent augmentent en même temps que la barytine devient plus abondante dans les gangues.
Le même auteur a signalé en outre, dans cette région, un grand nombre de filons de galène à grandes lames (pauvres en argent), fréquemment accompagnées de chalcopyrite. Ils sont très riches en barytine.
Je dois à l’obligeance de M. Fabre la communication de très jolis cristaux de galène irisée provenant du Valat de Challonge à Villefort; ils présentent la forme pn'^, avec faces courbes. Je n’ai vu aucun autre existai de galène provenant de ces gisements. Les mines de Villefort ciit fourni de beaux échantillons de Iluorine, de chalcopyrite. On verra plus loin que les filons do Vialas renfermant la galène riche en argent sont à gangue calcaire, alors que les filons à gangue quartzeuse cju’ils Accompagnent ne renferment que de la galène pauvre.
Ardèzhe. Il existe dans l’Ardèche de nombreux filons de galène; les Principaux sont les suivants ; le Désert en Mayres (avec barytine), ^landonne en Jaujac galène ii grandes lacettes (avec barytine); Brossain(avec chalcopyrite, pyrite, blende, barytine); Lavaud en Vinzieux, Souiller en Savas, Balais en Talcneieux, Gravières, le filon de 1 Echalctte Chines (cristaux pa\ avec blende), Sainte-Marguerite, Lafigère, les Nonières, le Creux de Layre, le Pouzat, Rompon près les bains de *^clles, etc.
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Les filons de Notre-Dame de Laval et de Largentière se trouvent dans les calcaires du trias, ceux de Rouverge dans les micaschistes; ce dernier gisement a fourni de beaux cristaux dans lesquels la forme dominante était, paraît-il, le rhombododécaèdre.
A la limite de la Loire, La Combe de Roussin est une arête granitique allant de Saint-Marcel d’Annonay à Saint-Pierre-le-Bœuf, elle a une longueur d une dizaine de kilomètres. Elle renferme de nombreux filons de galène (filons de la Pause, d’Etheizc, des Égats, etc.), exploités au siècle dernier, lis renferment de la galène, de la blende et de la pyrite très inégalement distribuées dans une gangue de quartz, debarvtine et de Iluorine. Ces filons font partie de la concession de Saint- Julien-Molin-Molette {Loire). (Pour I historique de ces mines, voir Griiner. Descr. géol. Loire. 210).
Haute-Loire. Les environs de Brioude, Brassac et Langeac renferment de nombreux filons quartzeux barytiques et plombifères qui ont été décrits par Dorlbac {Bu//. Soc. Induslr. utinèr. Vlll. 1862) an mémoire duquel je renvoie. Ils renferment parfois de la Iluorine (Anrouze et yMIègre) cl ont souvent été exploités pour la baryline. Les filons d’Aurouze près Paulbagnet présentent la particularité d’avoir aux allleurements une gangue presque exclusivement barytique qui devient quartzeuse en profondeur ; ils sont stériles au point de vue de la galène, quand la gangue n'est pas quartzeuse. Le seul échantillon cristallisé de cette région, que j’ai eu entre les mains, provient de Lavoùte-sur-Loirc près Langeac; il est constitué par les formes pa^.
Ganta/. La galène de Casaret près Saint-Santin Cantalcs est à petits grains; elle est mélangée d’un peu de pyrite, de chalcopyrite et de blende. Elle est riche en argent, d’après les essais de Berthier (A. M. IX. 534. 1836), elle contient, en effet, jusqu’à 0,0116 "/„ d’argent ; suivant Becquerel, elle serait même aurifère.
Correze. La galène s’est rencontrée en octaèdres dans les fentes de la granulite a deux micas coupée près d’Usscl par le chemin de fer de lulle a (.lermont. Elle est envelojipée dans une argile grise.
Les filons de galène de Chabrignac ont une gangue quartzeuse et calcaire ; ils coupent les schistes cristallins, le houiller, les grès permiens ou triasiques qu’ils ont imprégnés de galène et de pyrite. Ce gisement établit le passage entre les filons proprement dits et les gîtes sédimcntaires. La galène de Chabrignac est pauvre en argent.
elle n’en renferme que 8 gr. à 30 gr. par 100 kg. de plomb d’œuvre.
De nombreux autres gisements ont été fouillés, sans grand succès du reste, à Argentât, Auriac, Ayen, Mercœur, Monestier du Port- Dieu, Meilhac, Nonards, Ribeyrol, etc.
Haute-Vienne. D’assez nombreux gisements de galène se trouvent dans le Limousin, notamment entre Glanges et Vicq (Cibœuf, Fargeas), etc. (voir ; Barret. Gcol. du Limousin. 180. 1892).
Charente. Aux environs de Confolens, se trouvent les mines de Chelonies et d’Allouc dans lesquelles la galène s’observe en liions dans le jurassique et les arkoses triasiques; il existe en outre de la blende brune, de la cérusitc argentifère. A Alloue, on rencontre de la smithsonite ; les cristaux de galène sont des cubes, des cubo-octaèdres ou des octaèdres. La gangue est une roche siliceuse noire. A Chelonies, la gangue est un jaspe rouge, mélangé d’une sorte de montmorillonite; la galène est à grandes facettes. Tous ces gisements sont voisins du oranite, il en est de même de ceux du Menet, de Montbron, etc.
Lot. A Combecave près Figeac, il existe dans les calcaires basiques des filonnets de quartz et de barytine contenant de la galène et de la smithsonite.
Creuse. Un filon quartzeux de galène avec calcite, pyrite, cérusite a été recherché à Mornat près Ahun (0,0015 a 0,002 d argent), et dans quelques autres localités de ce département (Bellegarde, Babonueix, Bosmoreau).
Pinj-de-Donie. La principale région plombifère du Puy-de-Dôme est située aux environs de Pontgibaud. Les mines forment deux groupes, le premier, à environ 5 km. au-dessus de la ville, comprend les mines de Roure, de Rosiers, de la Brousse et enfin de la Goutelle. Le second à la même distance de Pontgibaud, mais au-dessous, est constitué par les exploitations de Barbecot, de Pranal et les anciennes exploitations de Chalusset et des Combres. M. Lodin, qui a décrit ces mines en détail {A. Af. 1. 389. 1892), a montré que leurs filons sont toujours stériles quand ils sont encaissés dans les gneiss ou les micaschistes et qu ils deviennent riches dans la microgrannlitc et la granulite. La galène s y trouve en cristaux cl on masses lamellaires ou grenues.
Les cristaux sont des cubes à Ghalusset j a Pranal, la forme domi- Uante est l’octaèdre régulier «*(111) souvent associe a p, Id, a I (221).
MINEBALOGIE DE LA FRANCE
Les octaèdres de Pranal présentent très fréquemment la macle du spinclle par accolement ou par pénétration, (fig. 14). Ils tapissent
souvent des géodes de grande dimension et (ou missent de beaux échantillons de collection à faces très réfléchissantes. La fig. 15 représente la photographie d’un groupe de ces macles.
Des pseudomorphoscs de pyromorphite en galène ont été trouvées à Pranal.
La galène est plus ou moins argentifère suivant les filons; 0,1587 “/o à Ronre, 0,22 à la
Brousse; 0,1325 à Barhecot (Gonnard, op. cit.,
132); certains échantillons donnent jusqu’à 0,8 d’argent.
Les principales gangues sont le quartz, la barytine.
On trouve aussi de la pyrite
a RourC, de la ccrusite, de Macles suivant n^,p.ar accolement (Ag. 13), par pénétration (fig. 14)^
la pyromorphite, de la mimétite à la Brousse, de la panabase et de la hournonite à Pranal; la blende est abondante à Barbecot et à Pranal, etc.
Fiiî. 13 et 14.
De nombreux autres filons de galène existent dans le département : Saint-Amand-Roche-Savine, Auzelles, Montnebout, .loiirsat en Singles, Surlaudes près .Jumeaux, (iourgoul, Sauricrs, Voissières en Chambon, ravins de la Miouze en Banson (avec cbalcopyrite), La Rochette, Masboutin et A’'oux près Montaigut, etc.
Loire. Les filons de Saint-Julien-Molin-Molette (Combe-Noire, Rcvoire, etc.), se trouvent sur le prolongement de ceux de la Combedc-Roussin (voir à Ardèche, page 486) et dans la même concession.
Ils présentent les mêmes particularités. Je n’ai examiné qu’un échantillon de ce gisement : il est constitué par des cubo-octaèdres de galène associés à des cubes de fluorine jaunâtre.
GALENE
Grimer [Descr. gèol. Loire. 454) a examiné de très nombreux filons de galène existant dans ce département ; ils renferment, pour la plupart, de la blende et de la chalcopyrite.
Ils se trouvent aux environs de Roanne dans les vallées de l’Aix (Saint-Martin-la- Sauveté, etc.), de Saint-T burin et de la Loire. Leur gangue est le quartz et la barytine; ils ne présentent rien d’intéressant au point de vue minéralogique et sont inexploités aujourd’hui.
Drian signale des cristaux p et p recouverts do quartz dans le lilon de Pont-la-Terrasse près Doizieux.
Enfin une mention spéciale est due au Fii:. is.
gisement de la Pacaudière, malheu rCLISG— Photographie d'un échantillon de ijuarlz de , I . . Ponlj;;;il>nud stijtporlanl des octaèdres de
ment abandonne. Il consiste en un puis- galène marié» pat* pénétration. (Crroÿ-
, I . sisscmcnl d'environ deux fois.)
saut lilon quartzeux et harylique traver-
sant la microgranulile ; la galène y est associée ;i divers minerais cuivreux; chalcosine, crubescite, chalcopyrite. Le chapeau de fer du filon était particulièrement intéressant, à cause de l’abondance de la cérusite, de la chrysocolc, parfois imprégnées d’argent natif. Les échantillons que j’ai étudiés m’ont été obligeamment conimuniqués par M. Manhès.
Rhône. De nombreux filons plombifères se rencontrent dans le Beaujolais et notamment dons les localités suivantes : les Ardillats, Monsols, Chcnelettc (la Nuissière), Claveysolles (Longefay), Poule, Propières, Saint-Didier près Beaujeu, Vernay, Quincié, Monchamps, Vaux, etc. La gangue est le quartz, associé, soit à de la barytine, soit Pnfin à de la Iluorine. A Montchoiiay en les Ardillats, la galène est i'cconipagnée par beaucoup de panabase, par de la chalcopyrite, de 1 argent natif, de la chalcosine, etc.
Les gisements de cette région que j’ai beaucoup étudiés depuis l’abandon do leur exploitation sont surtout remar<[uables par l’abondance ées minéraux oxydés, pyromorphite, campylite, plumbogummite, Avulfénite, cérusite, etc., qui seront étudiés à leurs articles respectifs, ba galène s’y est présentée tantôt sous forme finement grenue, tantôt sous forme de masses largement clivables (5 à 6 centimètres suivant Une arête cubique). La teneur en argent dépasse rarement 25 gr. par IbO kilogrammes.
Drian a cité dans ce departement d’autres gisements moins importants ; le Valetier au S. de Tarare (avec mispickel), la Poya près la Flachères dans la vallée d’Azergues, Chaponost (mouches dans la barytine, etc.). Enfin la galène s’est trouvée comme accident dans la chalcopyrite de Sain -Bel et de Ghessy, à Lantigné dans la mine de magnétite, etc.
Saâne-el-Loire. Dans l’Autunois, les filons abandonnés de Saint- Prix-sur-Benvray méritent une mention spéciale à cause des minéraux oxydés (mimétite, cérusite, etc.) que renferment leurs baldes. Les travaux du tunnel du Bois Clair près Cluny ont coupé des filons quartzeux avec galène, pyromorpbite, wulfénite, etc.
Allier. Des filons quartzeux renfermant de la barytine et quelquefois de la fluorine, de la galène, se trouvent à la Prugne près de Nizezerolles, à Marcillat et aux moulins de Couteliers en Cusset.
Cher. Des filons de galène et de chalcopyrite ont été explorés autrefois à Beaumerle près Cbâteau-Meillant et à Urcières ; ils se trouvent dans les micaschistes.
Nièvre. Les filons abandonnés d’Arleufont fourni en abondance des minéraux oxydés intéressants, pyromorphite, wulfénite, que j’ai pu examiner, grâce à l’obligeance de M. Bougier. D’autres filons de galène existent à Cbitry, Saint-Frangy, etc.
Vosges. — {Lnrrainei\. La galène a été trouvée en petite quantité avec blende dans les filons d’hématite de Creutzwald.
[Alsace']. La galène fait partie constituante des filons d’Urbeis, de Lalaye, d’Orscbwiller et du Katzentbal prés Lembacb. Ce dernier, qui traverse les grès des Vosges était exclusivement ferrugineux aux affleurements; ce n’est qu’en profondeur que Fon a rencontré des minerais plombifères, surtout constitués par de la cérusite argentifère et de la pyromorpbite, de la barytine, de la calamine, avec un peu de galène, etc.
Vosges. f..a galène était le principal minéral exploité à la Croix-aiix- Mines ; les variétés grenues à grands et à petits éléments s’y sont rencontrées mélangées à de la blende, de la panabase, de la pyrite, delà chalcopyrite, de la cbloanlbitc, delà sidérose, de la dolomie, de la calcite. Les cristaux nets sont constitues par des cubes ou des cubo-
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octaèdres parfois allongés suivant un axe quaternaire (fig. 16); les mines de la Croix sont célèbres par leurs cristaux de cérusile et de pyromorphite qui seront décrits dans le tome 111 : la collection d’IIaüy renferme un octaèdre isolé provenant de ce gisement.
Des cristaux cubiques nets de galène se trouvent à Lusse dans une gangue de barytine et de limonite.
Haute-Saône. Les filons de Plancher-les-Mines renferment de la galène dans une gangue de quartz et de fluorine. De forts beaux cristaux cubiques y ont été trouvés jadis, associés à des cubes de fluorine, de la pyrite et de la calcite. Le même minéral a été trouvé à Ternuay, Presse, Saint-Bresson, Faucogney.
Belfort. Les filons de Giromagny et d’Auxelles-Haut
' ^ . tialôiie allongée, suivant
sont riches en galène argentifère, associée ii de la quaiemairo
~ P ^ (La Croix-aux-Mines).
clialcopyrite, de la pyrite, de la blende et de la
fluorine. De beaux cristaux p ont été rencontrés, notamment dans
les mines de Saint-Daniel, à Ciromagny ainsi qu’à Lepuix.
Dans les recherclies récentes d’Auxelles, on a trouvé des cristaux de galène crlstallitifpies, implantés sur du quartz et oflrant la
Médaille frappée on 1806 avec l’argenl de la mine de Pesey.
plus grande ressemblance avec ceux qui sont décrits, page 501. Us ^*1 diffèrent cependant en ce que les cavités des trémies sont vides ne renfermctit ni blende, ni smithsonite.
M. Meyer a trouvé sur les haldcs du Solgat (Giromagny) de la galène ‘•Itérée l'ichc en soufre libre.
Alpes, MasHf du Mont Blanc. — Haute-Savoie. De très beaux ^t'istaux cubiques de galène ont été trouvés avec argyrite, bournonite,
chalcopyrite, etc., dans les mines de Roissy; le même minéral accompagnait, en rhombododécaèdres (110), la panabase, la sidérose et la barytine dans la mine de Pormenaz près Servoz (voir à bournonüe).
La galène s’est rencontrée avec blende et pyrite aurifère dans le filon quartzeux de Vaudagne, au S. -O. de Servoz, ainsi qu’à Sainte- Marie-aux-Fouilly.
Les schistes cristallins du massif du Brévent sont traversés par des filons contenant de la galène, de la blende, de la panabase, de la bournonitc, de la chalcopyrite dans une gangue de quartz, de barytine et de calcite. Le minerai brut renferme 160 gr. d'argent à la tonne.
Fig. 18.
Galène de Pesey.
kilomètres en aval.
Savoie. La plus célèbre des mines savoyardes est celle de Pesey en 'l’arentaise. Découverte en 1714, elle a été exploitée jusqu’en 1812.
L’an 10 (1802), on eut l’idée originale d’y installer une école des mines dont le directeur fut Schreiber. Mais ,,
l’école ne fut établie qu’à 20 Galène de Pesey.
h Moutiers, le gisement de Pesey se trouve en effet à 1.580‘“ d’altitude, au pied du glacier de Pépin.
La fig. 17 est la reproduction d’une médaille frappée à la Monnaie de Paris en 1806, avec l’argent de la mine de Pesey et offerte à Napoléon I'"'
par le Conseil des Mines - 20ei2i
au nom de 1 Lcole des Galène de Pesey.
Mines du Mont-Blanc. La mine de Pesey a été ouverte sur un filon couche, situé dans le permien. La galène à grains fins (ayant jusqu’à 210 gr. d’argent pour 100 kg. de plomb), imprègne une gangue schisteuse dans laquelle elle forme aussi des filets et des nids.
Cette mine a fourni de belles géodes, tapissées de magnifiques cristaux de galène, de barytine, de gypse, de bournonite, de quartz, de dolomie, d’albite, de gypse. On a trouvé, en outre, dans ce gise-
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ment, de l’anliydrilc, de la proustite. Je renvoie pour la description de ces minéraux à leurs articles respectifs.
.Fai eu entre les mains de beaux cristaux de galène de Pesey atteignant 4‘"' d’arête (collection llany);lcs formes dominantes sont/.» (100), souvent avec b' (110),
20) ; ils sont implantés dans des géodes avec des cristaux de cpiartz, de dolomie, de gypse.
Je dois à l'obligeance de M. Seligmann la communication d’intéressants cristaux isolés de galène de ce gisement. L’un présente la forme (210), associée au cube, ses faces sont irrégulières et portent des stries profondes, perpendiculaires à leur intersection avec b^ (110) ; les faces de cette dernière lorine présentent des stries analogues, mais plus fines : il existe aussi des faces a^, largement développées et irrégulièrement bordées par des laces arrondies plus voisines de (722), cpie de «■' (311) (fig. 21).
Un cristal du même gisement est ;i faces octaédriques brillantes, tandis que les faces cubiques sont ternes et creuses ; elles montrent des bosselures irrégulières et des ligures nettes constituées par des trioctaèdres très surbaissés. La fig. 22 est la reproduction d une photographie d’une face cubique de ce cristal grossie deux fois. A droite (fig. 23) se trouve la photographie d’une lace cubique d un cristal de plus grande taille (à faces p dominantes avec de petites troncatures d^), offrant des accidents analogues, mais dont les figures en relief correspondent à des cubes pyramidés : cet échantillon vient du Derbyshire.
Quand la mine de Pesey fut épuisée, Schreiber attaqua celle de Macot près Aime, située à environ 10 km. de la première ; cette mine n’a été fermée qu’en 1866. Les filons se trouvent dans les schistes lustrés ; la galène est à petites facettes, elle est mélangée a du quaitz, de la barytine et parfois à de la panabase ; les cristaux de galène de Macot présentent les formes p, b^ et pa^.
Fig. 22 cl 2:t.
l’hologi-ophics d'uni' l'nuc /i do la galSne de Pesey (Cg, 22), et du Derbysliire (lig. 22). montrant des empreinte» en relief correspondant'à un trioelaèdre (Og. 22) et ft un culni pyramide (lig. 23) très surbaissés : la ligure 23 doit être tournée de 45" pour occuper la mCme orientation que la fijîure 2.
Les mines de Largentière, dans les qnartziles de la gorge dn Fonrnel, ont une gangue quartzense et barylique ; la galène est à grains fins et renferme 0,003 d’argent.
La mine de Sarrazin, au-dessous de Modane, sur la montagne de N.-Ü. Charmeix près les P’oiirneanx, a fourni une galène à jietites facettes ^0,0012 d argent) avec clialcopyrite et panabase, quartz, calcite, blende. 11 existe en Savoie diveises autres mines notamment aux environs de Saint-Jean-de-.Mauricnne (Bonvillard, etc.), pour lesquelles je renvoie au mémoire de Lclivec (/. M. XX 460 1806).
Isère. Des galènes aurilères ont été signalées ^Gueymard. Siatis. mniér, Isère. 1844.) dans différents gisements de l’Isère. Voici les principaux : filon de Pontraut au-dessus d’Oz et de Vanjany (244 gr. 572 d’argent et 2 gr. 884 d’or par 100 kg. de plomb) ; filon du Molard en Allemont, exploité en 1785 (122 gr. 286 d’argent et 2 gr. 254 d’or par 100 kg. de plomb).
Le filon aurifère de la Gardette renferme de la galène en très grandes lames qui est parfois absolument imprégnée d’or natif et contient des aiguilles de polycrase (voir page 422).
D après Gucymard, la galène de Montjean, au-dessus de Vaulnaveys, est platinifère.
Les filons d Onlles ou de 1 Infernet renferment un peu de barytine dans un quartz peu cristallin; la g’alène à petites facettes y est accompagnée de cristaux de panabase.
La collection du Muséum possède un échantillon de galène pa'^, associée a des cristaux de pyrite et a du quartz, et provenant d’un filon situé à Fresney d’Oisans.
Des filons plombifcres ont encore été signalés à la Fare, entre le Buisson et Allemont, aux mines de Sécliilicnne (avec blende et panabase argentifère), an mas des Ramiettes et de la Genevaisa en ’l’lieys, et aux difïéientes mines des environs d’ifnez (avec sidérose et blende).
Les grès houillers de Peycliagnard sont traversés par de petites veines de quartz et de dolomie renfermant de magnifiques cristaux de galène [p a'-), associés a la bournonite qui sera décrite plus loin.
Au Pey et au Grand-Tarniet en Lavaldens, la gangue de la galène est surtout barytique ; à la Combe de l’Ours en Livet et en Gavet
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Fig. 24.
ainsi qu’à la Combe du Lac et au ravin d’Entraigucs la galène est associée à de la chalcopyrrte.
Enfin je citerai, en terminant, le gisement de LalFrey (la Longerolle, la Peyrcre, le Grand Lac) dans lesquels le minéral principal est la blende (voir à blende). Des filous à gangue quarlzeuse s’y observent dans les calcaires basiques ; ils r e 11 (’c r ment de la galène, de la blende, de la paiiabase, de la sidérose, quelquclois de la chalcopyrile (La Fayolle) ; ces minéraux se présentent en cris-
tiiii- It.ôo note rlii-ooto Pliotoerapliic d’un clivage do galène (les niiviroDB de Vizillc, montrant une taux liets ueib, UllCL/tt. pegmatite de galène dans galène. L’uii des individus est éclairé, Taulre
ment implantés sur le
calcaire et associés à des cristaux de dolomie, de calcite, de quartz. Le type dominant dans les cristaux, parfois fort beaux, de galène est l’octaèdre régulier avec ou sans p et //. Ils sont associés à des cristaux transparents de blende, parfois des aiguilles de stibine, et constituent de magnifiques échantillons de collection. Le Muséum possède une superbe géode de ce genre provenant du Grand Lac. A coté de cristaux brillants de galène, se trouve un octaèdre du même minéral à faces ternes, couvert de cristaux de cérusitc. C’est probablement de l’un de ces gisements que provient l’échantillon représenté parla figure 24 (collection de l’Ecole des Mines) , c’est une galène à grandes lames montrant une pegmatite de galène dans galène. Les clivages p contigus des deux individus font entre eux un angle de 150“ environ.
De nombreux liions de galène, généralement associés a de la blende, dans une gangue quartzeuse et barytique, ont été exploités à diverses reprises aux environs de Vienne (filons de la Poype, de Saint-Just, de Saint-Christ, etc.). A la Poype, de gros cristaux de galène [pa'-) ®onl parfois recouverts de cristau.x de quartz ; la blende est plus abondante que la galène.
Hautes-Alpes. Les mines de Grand-Clos près la Grave (filons de
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Pisse-Noire, de Grande-Balme, de l’Escai'ccIle, de Javanelle, de Colombier, etc.), sont célèbres par leur situation. Les fdons, coupés par la Romanche, se dressent en cITèt avec une régularité schématique sur une lalaise de niicascliistcs qui n’a pas moins de 800"' de hauteur. La galène argentifère est engagée dans une gangue quartzeuse. Les explorations abandonnées en 1880 ont fourni de magnifiques groupes de cristaux cubiques (avec ou sans rP). An Chazelet près La Grave, les calcaires basiques sont traversés par des filonnets de quartz et de calcaire avec iluorinc, et galène argentifère, renfermant, d’après Gueymard, O"/,, de cobalt: la présence de ce métal paraît due à un mélange de cobaltinc.
Dans la liante vallée de la Durance, se trouvent les mines de Chàteau- Voux et de l’Argentière. Cette dernière est dans les quartzites triasiques; elle a été exploitée, pour la dernière fois en 1870, elle avait été explorée dès 1127. Je n’ai eu aucun échantillon provenant de ce gisement.
Dans le Valgodemar, au sud de la Chapelle (vallon de Navette), est situé le filon de galène du Pendillon ; ceux du village de Rip-du- Sap, à gangue de quartz et de barytine et ceux du Clôt (filons Chanvetane et de la Tonisse) se trouvent dans les gneiss.
Var. La galène a été exploitée ii la mine de Vancroy près la Garde- Fieinet, et a celles de Lançon 1 Argentiere près Cogolin (avec blende, fluorine, barytine, quartz) ; à la mine des Bonnettes près Ilyères (avec blende, bournonite, ehalcopyrite), à celle de Rieille en Collobiietes (avec blende dominante, bournonite, sidérose, ehalcopyrite); dans les filons barytiques des Mayons de Luc, de Notre-Dame des Miramas (entre Grimaud et la Garde-Freinet) (avec blende), etc. Aux Bormeltes la galène assez abondante à la surface, diminue en profondeur et devient en même temps pauvre en argent (1 kilogramme d argent a la tonne de plomb d’œuvre an lien de 1500 grammes), (voir à hletulé]-, elle forme des mouches ou des veinules dans la blende.
Corse. — Les filons d'Argentella se trouvent dans le granité. Les galènes les plus argentifères (490 à 815 gr. par 100 kg. de plomb d œuvre) sont a grandes lames ; elles sont localement (Ogliastrone) accompagnées de blende et de pyrite. Ces filons ont été e.xploités autrefois par les Génois.
A l’îlc Rousse, la galène est engagée dans une gangue de quartz et de lluorine. Le même minéral se trouve aussi dans les vallées du Tartaggine et de la Navaccia.
Algérie. — Constantine. Aux environs de Pliilippeville (Ouled-ellladj, Oucd-Oudina, Oued-Bibi, El Monader), des filons de galène avec blende se trouvent dans le terrain cristallopbyllien. Je n’ai pas de renseignements précis sur ces gisements que je place ici par analogie avec des gisements connus.
Oran. Les mines de Gbar Rouban (30 km. S. 7" O. de Lalla-Magbnia et de Sidi-Aramon), déjà exploitées à la période romaine, se trouvent principalement dans les schistes paléozoïques. I.a galène à grandes lames accompagnée de blende, parfois de cbalcopyrilc, est contenue dans une gangue de quartz et de lluorine. On rencontre parfois des cristaux nets (/J a^).
C’est dans les mômes conditions que se présente le gîte d’El-Ary, à 20 km. E.-N. de Nemours.
Congo. Il existe au Congo des fdons de galène; je rappellerai ici que la dioptase de Mindouli (voir tome 1) paraît se trouver au chapeau d’oxydation d’un filon contenant en prolondeur, à la fois de la galène et des sulfures de cuivre : elle est du reste accompagnée de ccrusite, de mimétite, etc.
Madagascar. Des filons de galène ont été Indiqués dans le massif central de l’île, je n’ai pu recueillir sur eux aucun renseignement précis.
Nouvelle-Calédonie. — Dans la partie nord de l’île (vallée du Diabot) se trouvent d’épais amas, constitués par un mélange de galène argentifère, de blende et de pyrite. Ou observe aussi la galène en veinules dans les filons cuprifères (voir à chalcoptjrite) de la même l’égion.
Le gisement le plus intéressant à citer est la mine Meretrice ; dans les échantillons que j’ai eus entre les mains, je n’ai observé que des •nasses clivables à grains de dimensions variées, mais cette mine lournit aux aflleuremeuts de nombreux minéraux oxydés, souvent très bien Cristallisés, tels que cérusitc, anglésite, pyromorphite, et même en entre de l’argent natif, etc., englobés dans de la limonite terreuse ou scoriacée.
Tonkin. Des filons do galène à gangue quartzeuse ont été reconnus
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clans diverses régions du Tonkin, les seuls échantillons cjuc j ai vus sont constitués par des galènes à grands clivages ou à grains fins sans forme cristalline distincte.
b) Filons à gangue de carhonales.
Pyrénées. — Basses-Pyrénées. Les mines d’Anglas, au-dessus de Courette près les Eaux-Bonnes et celles d’Ar (Arre) ont été exploitées dans les calcaires dévoniens; on y trouve de la galène et de la blende (voir à blende). Je n’ai pas vu de cristaux de galène dans ce gisement abandonné a u j o u r d ’ h u i .
Des filons analogues à ceux d'Anglas se trouv nt a Bartècjue, au S. -O. de Laruns : leur remplissage est surtout formé par de la blende, de la chalcopyrite et de la pyrite; mais on y trouve aussi de la galène à grandes lames (fig. 1).
La galène et la blende se trouvent en quantité plus ou moins grande dans tous les filons de sidérose exploités à la limite des Basses-Byrénées et de l’Espagne (vallées de la Aive et de la Bidassoal [la Bayonnette, Saint-Martin d’Arossa, Ainboa, Baigorry] (voir i\ .sidérose).
Hautes-Pyrénées. Les raines de Pierrefitte (ou de Courtes), au-dessus de la route de Cauterets et celles d’Estaing, sur le versant ouest de la même montagne, sont plus riches en blende (|u’en galène et renferment un peu debarytine, il y existe aussi de la chalcopyrite ; à Pierrefitte on trouve assez fréquemment une galène très finement fibreuse.
Haute-Garonne. De nombreux filons de galène avec blende dominante ont été e.xploités à la Coume-de-Cer, à Uls, a Melles, a Argut : ils appartiennent au même champ de filons que ceux des mines de Sentein [Ariège) et que ceux qui se trouvent en Espagne dans le Val d’Aran, notamment à Canejau (vallée du Toran) et au voisinage du port d’Urets ; toutes se trouvent dans les mêmes conditions géologicpies.
Ariège. Le gisement de Sentein est exploité au cpiartier de Beiitaillou, à une altitude de 19ü0 mètres; il sc trouve au contact de calcaires et de schistes siluriens, les calcaires formant le mur. 11 est creusé de poches remplies de blende, de galène, de calamine, etc. Les sulliires sont souvent eiiiraeés en amas ou en rognons dans des terres carbonatées renfermant en moyenne 35 "/„ de plomb, avec souvent une assez grande teneur en argent. Au contact du calcaire, se trouve de h'
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smitlisonite oii de l’hydrozincite mamelonnée. C’est dans des poches de ce genre qu’ont etc trouvées autrefois de magnifiques stalactites de cérusite à structure fibreuse.
Dans la vallée d’Aulus, non loin des filons à gangue quartzeuse indiqués p. 483, se trouvent, sur les bords du Garbet de nombreux filons à gangue calcaire, filons de Lauqucillc (Castclminier) et de Pouechde-GualV, renfermant parfois aussi de la sidérose, de la blende. Des travaux considérables ont été faits jadis sur ces filons.
IjC filon de galène et de blende de Cadarcet (Moncoustant) se trouve dans les schistes dévoniens, au contact d’un trachyte (orthophyre). l.a galène est à très grandes lames ; elle est plus rarement fibreuse ; les solides de clivage atteignent 5 de plus grande dimension . f^es cristaux nets sont rares et de grande dimension [pa'), parfois superficiellement corrodés etrecouverts de quelques petits cristaux de cérusite etde pyromorphite mamelonnée. La galène est fréquemment enveloppée par la blende. Les gangues sont constituées par de la calcitc, de la dolomie (ankérite), de la sidérose, etc.; il existe aussi un pende barytine et fort peu de pyrite.
La galène et la blende forment parfois de petits amas avec sidérose dans le gîte d’hématite de Rancié près Viedessos.
Pyrénées-Orienlales. C’est dans des conditions identiques que l’on trouve parfois la galène dans les gisements ferrifères des Pyrénées- Orientales.
Montagne Noire. — Amie. Les mines de la Caunette, à 14 km. de Carcassonne, dans la vallée de l’Orbiel 'environs de Mas-Cabardès) sont ouvertes sur une série de filons dont les épais chapeaux de fer d’oxydation sont enchevêtrés et ont été longtemps exploités pour le 1er. Ils se rencontrent dans les calcaires paléozoïques et ont une structure bréchiforme (Bernard. A. il/. X. 597. 1897). Les plus récents sont riches en galène, mélangée à des oxydes de 1er argentifères, a de la blende, de la pyrite, de la chalcopyrite. La galène à grains fins, ou compacte et rubannéc, atteint 3 kg. 320 d’argent (aurilère) a la tonne de plomb. Ces filons ii gangue de calcite et de sidérose sont orientés N. 20" O. Ils coupent des filons E.-G. remplis, les uns par de la l'Iende, de la sidérose, de la calcite, de la chalcopyrite, les autres par de lit sidérose blanche, avec quartz, panabase, argent rouge, etc. Les oxydes de fer du chapeau de ces filons sont très argentilères, et peuvent ctre comparés à ceux de Huclgoat.
CévennéS. — Gard, Ardèche. Dans les départemenls de l’Ardèche, de la Drôme et surtout du Gard, se trouve une série de gisements zincifères, situés au milieu d’assises sédinientaires, entre le trias et l’oxfordieii. Ils sont essentiellement constitués par de la smithsonite, associée à de la galène, de la blende et de la pyrite.
Dans quelques-uns d’entre eux, l’e.xploitation a eu lieu d’abord sur la galène, qui n’y constitue plus actuellement qu’un minerai accessoire. Il faut citer, dans l’A/’t/ècAe ; Saint-Cierge ; dans le Gard : les environs de Saint-Félix de Pallières, de Saint-Laurent-le-Minier, Les Malines, Fons, Avinière, et surtout Coste-Durfort, Dans ce dernier gisement, situé dans le lias, il existe des amas de galène à grandes facettes avec calamine, quelques mouches de blende blonde et beaucoup de fluorine blanche, rose ou violette.
Les mines de Saint-Félix de Pallières olfrent une particularité remarquable, signalée par M. Pan an (A. M. XV. 47. 1859); la partie supérieure de l’amas est constituée jiar de la pyrite, superficiellement transformée en oxyde de fer. Lu pyrite est remplacée eu profondeur par de la galène. Au contact des deux sulfures, se trouve une zone épaisse dans laquelle la galène est transformée en anglésite compacte, mélangée à une terre jaune ; celle-ci est constituée par de la paslrcito (voir tome III), avec du gypse, des grains de quartz, etc. A la mine Saint-Félix, la galène renferme des géodes de beaux cristaux d’anglésite et de ccrusite. C’est cette même mine qui a fourni autrefois la fihroferrile. La galène de Saint Félix contient environ 130 gr. d’argent à la tonne de plomb d’œuvre; l’anglésite est plus riche.
Lozère. L’étude approfondie du champ de filons de Vialas près Gcnolhac a montré à Rivot (A. M. VL 18G3) que dans ce remarquable gisement, aujourd’bui à peine exploité, il existait des filons de galène riches en argent (la teneur en argent atteint 0,70 “/„) à gangue de calcite et de barytine rose, qui sont postérieurs aux fdons quartzeux ou barytiques de la même région, dans lesquels la galène est toujours pauvre en argent.
Les mines de Vialas ont fourni de très beau.x cristaux de calcite et de barytine et plus rarement de galène : dans ceux-ci l’octaèdre domine, avec ou sans petites faces cubiques. La mine de Vlllaret fai^ ant partie de ce district a produit accidentellement les cristaux d’harmotome décrits p. 312.
Les filons de Vialas renferment, en outre, de la pyrite, de la blende, etc.
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Pliotograpliic (l’un clivage de galène de la mine de Pej'rebrnne. ^G^andem■ naturelle.^
Tarn. La mine de Peyrebriine (on du Dadou) est située à quelques kilomètres de Réalmont. D’anciennes galeries ont été creusées sur la rive gauche du Dadou (affluent de l’Agnet), sur le territoire de Montredon; celles qui sont actuellement exploitées se trouvent sur la rive droite de la rivière dans la commune de lûeux-la-Fenasse.
La galène est intimement mélangée à de la blende ferrilère. Le remplissage du filon est formé par de la calcite, de la dolomie rosée, de la sidérose (très abondante! et de la fluorine. On rencontre de très beaux échantillons montrant bien la nature concrétionnéc du fdon. I^es couches concentriques ont, en général, la composition suivante, en partant de la paroi du filon : calcite avec zone de blende, de galène et de sidérose, puis sidérose, fluorine, pyrite, et enfin calcite en cristaux nets dans les géodes. Celles-ci sont aussi tapissées de cristaux de fluorine (voir à fluorine)., de quartz, etc.
La cralène est surtout à très grands éléments : les solides de clivage
de 5 centimètres d’arète ne sont pas rares ; ils ont souvent une surface palmée duc a des inacles secondaires de la zone les bandes sont trop plissées pour que des mesures précises soient possililcs (fig. 25). Les ’ cristaux géodiqiies ne sont pas fréquents ; tous ceux que j’y ai recueillis sont des octaèdres réguliers avec de petites facettesp (100), JT (ll6) et (211) et plus rarement p.g 2c (211) ; enfin pour quelques-uns d’entre eux.
Galène de Peyrci.runo. ]es fiiccs p soiif remplacées par uii ti'upé-
zoèdre très surbaissé «“(40. 1. 1) (fig. 20); ils ne dépassent pas 0‘'“,5 suivant un axe quaternaire.
Il existe aussi à Peyrebrune une variété de galène très compacte d’un bleu foncé. Enfin j’ai rapporté de cette mine des échantillons constitués par des cubes de galène entièrement cristallitiques, offrant les apparences curieuses des cristaux de sel gemme figurés plus
loi». Tous leurs iutervnlles sont remplis par delà blende concrctionnée superficiellement, transformée en smithsonite (voir à blende).
Les liions de Peyrebrune se trouvent au milieu des schistes siluriens ; ceux-ci sont traversés par des filons de diabase et des dykes de microgranulite.
Vosges. — [Aluace']. La galène est très fréquente dans les filons argentifères de Sainte-Marie-aux-Mines ; elle est souvent cristallisée et le plus généralement en cubo-octaèdres à faces irisées. J’ai aussi observé de petits cristau.x de la forme lA La gangue la
plus habituelle est la calcite ; à Surlatte, elle est formée par une roche argiloschisteuse riche en graphite.
Alpos. — labre. La galène très argentifère a été rencontrée en masses granulaires, laminaires ou compactes dans la mine des Chalanchcs. Les cristaux y ont été parfois nets et variés de forme [p,]) cd, à')-, leur surface est souvent irisée. Les minéraux oxvdés (cérusite, wuKénite, mimétite, pyromorphitc) sont peuabondants dansceglsement.
De jolis cristaux à flices brillantes de galène {ped), associés à de la blende lamellaire jaune ou verte, sc rencontrent dans la sidérose de Saint-Pierre d’Allevard.
Hautes-Alpes. Des filons de galène à grains fins et à gangue calcaire se trouvent près de Champoléon (filon de Barbe noire).
Un sses-Alpes. Ce département renferme dans le jurassique quelques filons de galène à gangue de calcite et de barytine, ils sont généralement fort irréguliers cl pauvres en argent. Plusieurs d’entre eux ont été exploités au siècle dernier ; tous sont actuellement abandonnés. On peut citer les suivants ; Naux en Saint-Gcnie/. au X.-E. de Sisteron, et plus au S. -R. Auribeau; Neyrac en Piegu, Parles, Curbans au pied de la montagne Aujarde, etc. Des filons analogues ont été trouvés dans le calcaire nummulitique à la Malune près Mourjuan (entre Allos et Barcelonnette).
Drôme. Il existe dans la Drôme des filons de galène fort analooues a ceux des Basses-Alpes et se prêtant aux mêmes observations ; on peut citer les suivants : le Roueten Condorcet, Merylan, la Jalave entre le Buis et Propiac (avec blende), les environs de Châtillon, etc. Le gisement de Condorcet est remarquable par une gangue riche en célestine (voir à cèlesline). Il renferme de la blende.
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Algérie. Il existe en Algérie un grand nombre de gisements de
galène, à noter surtout à cause de leur âge ; tous les gisements métallifères de celte région sont, en elFet, récents, souvent même tertiaires.
Aucun des gisements exploités n’a fourni, à ma connaissance, de galène intéressante au point de vue minéralogique. Les localités citées plus loin n’ont donc qu’un intérêt de statistique; leur liste est extraite de la notice minéralogique publiée en 1889 par le service des mines d’Algérie, on trouvera dans celle-ci 1 indication d un plus grand nombre de gisements ; je ne cite ici que les plus importants, Les renseignements contenus dans cette notice sont insulTisants pour me permettre de classer avec si'ircté la plupart des gisements algériens dans les divisions adoptées dans mon livre. Je donne ici ceux qui sont sûrement ou probablement dans une gangue calcaire en laisant cependant, pour quelques-uns d’entre eux, des réserves sur la nature exacte de cette, dernière.
Conslanline. Au Djebel-Youssef (S. de Sétif), un gisement de galène se trouve dans l’aptien avec traces de cinabre et de chalcopyrite ; à Cavallo (ouest de Djidjelli), un fdon de galène avec blende et pyrite a été exploité pendant quelque temps; à Kandek-Chaou (21 km. S. de Collo), la galène, la blende et des traces de chalcopyrite se trouvent dans le nummulitique supérieur.
Les gisements du Djebel-Taya près Guelma sont dans les calcaires jurassiques, ceux des environs de Souk-Ahras (Ras-el-Arous) dans le pliocène, celui de Kef-Kanouna (avec calamine et cérusite, dans le Séno, lien, celui du Djebel-Frina, dans l’éocène inférieur cl enfin ceux de Mesloulia (à 37 km. 5» N.-L. d Aïn-Beïda) (avec bournonite) dans l’aptien. Les liions de Sidi-Kambez près Philippeville paraissent avoir pour gangue de la sidérose et de la barytine, d’après les échantillons que j’ai eus entre les mains.
Al»er. Il n’existe pas de gisement de galène important dans la province'’d’Alger ; je citerai seulement l’Oued-Rehane (contact d’une rhyolite et du gault) et Zaccar-R’harbi (dans le néocomien) près Milianah; l’Oued-Bcni-Aza près Blidah (avec blende et chalcopyrite) dans les marnes cénomaniennes. La galène est associée à la smithsonit^ la ca a mine, etc., au Djebel-Ouarsenis, Enfin au Bclloua piès lizi u/on, a galène associée h la blende et à la chalcopyrite, se rencontre en veinules dans les dolomies cristallophylliennes.
De jolis cristaux de galène [pà^] ont été rencontrés dans les mines de cuivre do la l'égion de Tenès (Oued-Allelah) au milieu de géodes de dolomie et de sidérose en même temps que les beaux cristaux de clialcopyritc qui seront décrits plus loin.
Oran. La galène est disséminée dans les calcaires et dolomies jurassiques de Tazouat près Saint-Cloud, dans les dolomies bathoniennes des environs de Saïda et de Kselna (à 28 km. N. -O. de Frenda). Des amas de galène ont été exploités dans les amas calaminaires du Mazis (ouest de Lalla-Maghnia'jet du DjebelFilhaoucen (au S.-E. de Nemours).
Tunisie. — D’api 'ès les renseignements que m’a fournis M. de Fage, la galène se trouve en boules ou en veinules irrégulières comme accident dans les diverses mines calaminaires de la Tunisie énumérées plus loin (voir à blende), et notamment dans celles du Djebel-Reeas [montagne de plomb] (dans le jurassique), du Djebcl-Bou-Yuber et de Djcbel-Slata (dans l’urgo-aptien), du Kbanghuct-Kef-Tout et de Sidi- \oussef. 1 ous ces gisements ont été exploités pour la galène par les Romains qui laissaient la smitbsonite dans les déblais.
2" Dans les roches sédinientaires.
a) Dans les assises paléozoupies.
T.a galène existe à l’état d’accident minéralogique associée à de la pyrite dans quelques gisements paléozoïques et souvent dans des gisements houillers ; c’est certainement là qu’il faut chercher l’origine de la galène sublimée citée p. .507 dans les produits de l’inflammation des houillères de la Ricamarie.
Flandre. — 'Nord. Des cubes de galène ont été rencontrés dans des géodes ou dans la masse du calcaire (rasnien de la carrière du Château-Guillard enTrélon. Dans les géodes, ce minéral est associé à de la blende et à de la pyrite (Cayeux. Ann. Soc. gcol. du Nord, XIX. 89. 1891). M. Gossclet m’a signalé le même minéral dans des roches carbonifères de Givet.
Bretagne. — Mayenne. De petits cubes de galène ont été observés par M. Kerforne dans les fentes des grès siluriens de Chaffenu au nord de Saint- .lean de Mayenne.
Anjou. — Maine-et-Loire. La galène se trouve en petite quanlité
dans le calcaire anthracifere de Montjean, dans les veinules à caleite,
stibine et blende des calcaires dévoniens des environs d’Ancrers.
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Pyrénées. — [Aragon]. La collection du Muséum possède un curieux écliantillon étiqueté Bielle [Pyrcnées], qui provient probablement des environs de Bielsa, dans la vallée de la Ginca, c’est un grès (grès rouge?) dont une fente est tapissée par de très jolis petits cristaux de galène en octaèdres ou cubo-octaèdres simples ou maclés et extrêmement aplatis suivant une face octaédrique (fig. 27). Ils ressemblent par suite à des rhomboèdres basés ; ils sont généralement implantés sur leur gangue de telle façon que la face d’apla-
. , r T i • s Macle suivant n'^ de la galène de
tïssement est plus on moins perpencUciilaire ii Bicisa.
celle-ci. Il existe bien, dans les Basses-Pyrénées, une mine de Bielle, mais on n’y trouve que de la sidérose, de la cbalcopyrite et ces minéraux se trouvent au milieu de calcaires et non de grés.
Plateau Central. — Loire, ha galène a été trouvée accidentellement avec blende et barytine dans les rognons de fer carbonaté des mines du Treuil près Saint-Etienne.
Nièf’re. La collection du Muséum renferme un échantillon de houille des mines de Decize à la Machine, contenant de la galène ; les formes dominantes sont p, p L’échantillon est très altéré par suite de la présence de pyrite en voie de décomposition.
Vosges. — llaute-Snone. La galène a été signalée dans les nodules de 1er carbonaté du terrain houiller à Roncliamp et à Cbampagney.
b) Dans les assises secondaires.
La galène se rencontre en abondance dans les fentes des arkoses Iriasiques du Plateau-Central, avec blende, quartz, fluorine (voir à fluorine). On les trouve aussi dans quebjues autres gisements.
Maine. — Sarthe. Des mouches de galène ont été trouvées dans le Calcaire aux environs du Mans (collection du Muséum).
Poitou. — - Vendée. Les calcaires jurassiques de Foussay, des environs de Fontenay (Fontaines, le Mazeau), ceux des environs de Chanlonnay renferment quelquefois de petits nids de galène.
Vienne. Les calcaires jurassiques de Sauxais près Poitiers renferment cle petites mouches de galène, associées à de la fluorine cubique.
Deitx-Sevj'es. Le même minéral a été rencontré clans de semblables conditions à Cours près Champdeniers et aux environs de Coulonges entre Mayué et Gatebourse, dans le lias des environs de Saint-Maixent (avec barytine et fluorine), etc.
Plateau Central. — Gard. Dans le gisement de Carnoulès ou de Saint-Sebastien d’Aigrel'euille, la galène imprègne les arkoses triasiques, sur une zone c[ui a été exploitée sur 5"’* d’épaisseur; elle est associée à de la pyrite.
Nièvre, Saone-el-Loire. Les arkoses triasiques du Morvan et du Maçonnais renferment souvent dans leurs fentes de petits cristaux de galène p ou pà'^, associés à de la blende, de la pyrite, de la fluorine.
A Génelard, j’ai recueilli, dans le lias inférieur, des échantillons ligniteux, imprégnés de calcite à grandes lames, de blende, de galène et de pyrite.
Côte-d’Or. La galène n’est pas rare avec fluorine et barytine dans les arkoses de Sainte-Sabine, Remilly, Montlay, Thostes, Thoisy-la-Berchère, Semur, etc. Le même minéral se trouve avec pyrite dans 1 infralias de l’Auxois (Beauregard) ; à Locour-d’Arcenay, on trouve des fossiles transformés en galène, en blende et en barytine.
Vosges. — {Lorraine]. La galène existe sous forme de mouches accidentelles dans les marnes du muschelkalk, dans ses dolomies, ainsique dans l’oolitbe ferrugineuse de la Lorraine.
Un gisement plus important, exploité au siècle dernier, se rencontre dans les assises inférieures du grès bigarré au Bleyberg, à Saint-Avold et à Hagarten-les-Mines. La galène argentifère y est disséminée irrégulièrement en nodules, produits par l’imprégnation locale du grès; il existe aussi dans ces gîtes un peu de cérusite.
3“ Dans les fentes des roches éruptives.
La galène, souvent associée à la blende, se rencontre dans quelques gisements de roches éruptives en cristaux parfois très nets.
Bretagne. — Loire-Inférieure. Les fentes de la granulite de Miseri près Nantes, de Chantenay (carrière du petit Saint-, loseph) renferment parfois de très jolis cristaux p (100), aé (111) de galène, souvent allon-
gés suivant un axe quaternaire ; ils sont fréquemment accompagnes de blende et de Iluorine.
Alpes. Massif du Mont-Blanc. — Haute-Savoie. M. Brun a trouvé [B. S. M. IV. 260. 1881) dans les fentes de la protogine du pied des Grandes Jurasses, sur le glacier de Leschant, un cristal de galène {pa’'-) associé à du quartz hyalin. Ce cristal, du poids de 15 gr., possède un clivage octaédrique très net, il contient environ 1 “/o de sulfure de bismuth et une trace de fer.
4" Dans les cipoUns et les calcaires nielatnorphisés au contact
des roches éruptives.
Les clpolins des gneiss renferment parfois des mouches de galène qui y sont fréquemment associées à de la blende et jouent le même rôle que les micas ou les pyroxènes qui les accompagnent. Les cipolins de Mcrcus et d’Arignac [Ariège) sont particulièrement à noter à cet égard.
Les calcaires paléozoïques métamorphisés parles roches granitiques du pic du Midi de Bigorre [Hautes-Pi/ rénées) m’ont fourni, au-dessous de l’Observatoire, de beaux échantillons lamellaires de galène et de blende, accompagnés de malacolite et de grossulaire.
5” Dans les sources thermales.
Plateau Central. — Allier. La galène a été trouvée par Daubrée
la surface de tuyaux de plomb immergés dans le puisard romain de Bourlmnne-les-Bains (voir à panahase) et sur les croûtes de phosgenite, formées par altération de ces mêmes tuvaux. De la cérusite et de l’anglésite ont été rencontrées dans les mêmes conditions.
0“ Dans les houillères embrasées.
Plateau Central. — Loire. Des cristaux de galène ont été recueillis par Mayençon à la Ricamarie près Saint-Etienne dans les fentes •les schistes houillers calcinés par les incendies souterrains (voir a ^ésmuthinita). L’échantillon que j’ai examiné est constitué par de petits *^ubes mesurant environ 0"""5 d’arête: le même minéral s’y est rencontré en trémies.
7“ Dans les fonderies , etc.
Les fonderies ou l’on traite les minerais de plomb présentent parfois de magnifiques échantillons de galène obtenue par fusion ou sublimation. Cette galène se présente généralement en trémies. La fig. 28
représente un échantillon de ce genre, provenant de la fonderie de Couéron près Nantes : on en a trouvé aussi autrefois dans les fonderies de Poiillaouen.
J’ai e.xaminé des échantillons de la fonderie de Couéron près Nantes, dans lesquels le plomb métallique remplit toutes les cavités des trémies de la
Trémies culiiques de galène. (Fonderie de Couéron). (Grandeur naturelle). • i ^
^ ' giuene; il joue donc
le même rôle que la blende et la smithsonite dans les échantillons de Peyrebrune décrits p. 502.
De beaux échantillons analogues aux précédents ont pris naissance il y a quelques années, lors debincendie d’une fabrique d’acide sulfurique àMontluçon; ils ont été produits aux dépens des chambres de plomb de cette usine. Les cristaux, sous forme de trémies, recouvrait de la galène lamellaire ou du plomb métallique.
Enfin, M. Connard a trouvé, dans de vieux creusets d’une cristallerie de Lyon, de beaux groupements en trémies de galène dont les interstices sont moules par de la chalcopyritc (S. S. M. IL 186. 1879)-
ARGYMTE
ARGYRITE
Ag^S
Cubique.
Macles. Macles par pénétra lion suivant a'-.
Formes observées, p (100), (111), (110), (311), (322).
(arête horiz.) 121°58' Vpo,'‘ 154”46' 168“35'
^3/2 ^3/” (arête oblique) 160"15' Lpa’'° 136“41' | ']50“30'
Faciès des cristaux. Les cristaux sont souvent tléforniés b tordus; ils sont aussi associés à axes parallèles formant des groupements réticulés, dendritiques. L’argyrite se présente aussi en masses filiformes Ou compactes et en enduits.
Clivages. Trace de clivages suivant a'' (111) et (110). Cassure subconclioïdalc.
Dureté. 2 à 2,5. Très sectile.
Densité. 7,8 à 7,36.
Coloration et éclat. Gris de plomb noir. Poussière de même couleur. Rayure brillante [argent vitreux). Éclat métallique. Opaque.
Composition chimique. La formule Ag^S correspond à la composition :
Ag 87,1
Propriétés pyrognosliques. Dans le tube ouvert, dégage de l’acide sulfu reux. Au chalumeau, facilement fusible en se gonflant et en donoaut un globule d’argent : il n’est pas nécessaire d’employer une température élevée pour obtenir de l’argent filamenteux aux dépens d’un bygment d’argyrite.
Soluble dans l’acide azotique, avec dépôt de soufre. La solution 'lonne par l’acide chlorliydrique un précipité cailleboté soluble dans 1 •'•mmouiaque.
Altérations. L’argent natif se forme quelquefois par réduction de orgyrite ; le minéral se ternit à l’air et prend un aspect terreux.
L Cacanthite, considérée comme une forme ortiiorliombique de Ag“ S n’est peut-être que de l'argyi-ite déformée cl allongée suivant un axe binaire.
MENEKALOGIE DE DA FRANCE
Diagnostic. L’argyrite se distingue aisément des autres minéraux de ce groupe par sa parfaite sectilité, sa raclure brillante, sa couleur, son éclat et enfin ses propriétés pyrognostiques.
L’argyrite est un minéral fréquent dans les filons argentifères, surtout dans ceux à gangue caUaire; il accompagne l’argent natif et d’autres minéraux argentifères.
Pyrénées. — Basses-Pyrénées. L’argyrite a été reneontrée en petite quantité avee dyscrasite, ete., dans les filonnets calcaires, à la mine d’Ar près Laruns (voir à arite). Elle ne s’y présente pas en cristaux distincts.
J’ai trouve le même minéral en légers enduits, d’un noir de fer, dans la galène du meme gisement.
Plateau Central. — Puy-de-Dôme. L’argyrite semble avoir été trouvée récemment dans les mines de galène de Villeviellle près la Goutelle (Pontglbaud).
Vosges. — [Alsace]. L’argyrite a été reneontrée en assez grande abondance à Sainte-Marie-aux-Mines et partieulièrement dans les
mines d’Engelsbourg, de Chrétien et de Saint- Guillaume, dans la vallée de Phaunoux (Rauenthal) et dans quelques-unes de celles du vallon de Fertru.
Les erlstaux trouvés dans les anciens travaux paraissent avoir été fort beaux;
Argyria. Sainto-Marie-aux-Mine.. formes étaient USSCZ
variées p (100), a'- (111), p a'- ; la lig. 1 représente, d’après Lévy iDescr. de la coUect. Heuland), un cristal de la forme pn'^^^ (322).
J’ai moi-même observé un très beau eristal donné par Daubrée au Muséum et offrant les faces (lH) dominantes, avec IA (110), a^ (311) (lig. 2). Il est associé à de la proustite et à de la calcite [e" (1010); (0112)].
ARGYRITE
I/argyrite de Sainte-Marie dans une gangue de calcite ou de barytine est généralement associée à des argents rouges, à de l’argent natif.
Alpes. Massif du mont Blanc. — HaïUe-Sai^oie. L’argyrite (argent vitreux) a été signalée (/. M. I. 39„ 1794) avec galène, bournonite, etc., dans la mine de Roissy près Servoz (voir à bournonité).
hère. L’argyrite s’est trouvée abondamment dans les fdons des Clialanches. Elle y forme des masses compactes ou lamellaires, engagées dans le calcaire ou dans le mélange d’argent natif, d’asbolane, d’erythrine, de cérargyrite (dont il a été question page 410). J’ai examiné un bel échantillon d’argent natif de ce gisement intimement mélangé à de f ’argyrite noire lamellaire. Des cristaux cubic[ucs n’ont été trouvés que très rarement.
Gisement pi^obable.
Bretagne. — Ille-el-VUaine. La haute teneur en argent de certaines galènes de la mine de Pontpéan fait penser r{ue l’argyrite doit s’y trouver parfois mélangée au minerai de jjlomb exploité. En effet, non seulement la teneur en argent deees minerais n’est pas constante, mais encore elle paraît augmenter quand celle du plomb diminue (Fuchs et De Launay. Traité des gîtes minéraux . IL 504. 1893).
GROUPE DE LA CIIALCOSITE
Ce g roupe comprend les deux minéraux orthorhombiques suivants :
Chalcosite . . . .
Cu^S
Sti'omeyerite. .
(Cu, Agf S
auxquels il faut ajouter le suivant
Acanthite
Ag^- S
s il n’est pas de l’argyrlte cubique.
alloiiffée suivant un axe binaire
CHALCOSITE.
Orthorhombique : mm = 119"35'.
b-h = 1000 : 838,306. D = 866,206. a? = 503,140 \ci :4 : 6' : = 0,5822 : 1 ; 0,9701 (Miller)]
Mades. Macles nombreuses. 1“ Macles suivant m (110) conduisant à des groupements pseudohexagonaux; 2“ macles cruciformes suivant 1^032) dans lesquelles les deux individus se croisent sous des angles de 110“ et 69“; 3“ macles plus rares suivant d (112).
Farines observées, p (001); (110) ("^(010); (113), (112),
(111) ; (012), «7" (023), ér- (021).
Les mesures suivantes ont été prises sur de petits cristaux de Bourbonne-les-Bains ; les zones et y:» /«seules donnent des mesures, assez mauvaises du reste, à cause des cannelures des faces.
Angles Angles Angles
calculés
mesurés
calculés
mesures
calculés
*mm
pe‘'^r^ 117«10'
^3/2 ^3/2 avant
_*^i/2giy2 54032'
b^ b^ avant
~pb^‘’^ I47“lü'
avant
12fi«56'30
çSfZ Q‘.i/2
b'^ b^ sur P 92o 6'
b^ b^ côté
_ b^ b^ ^\xv P 54»49'
^1/2 41/2 côté
Faciès. Parmi les gisements décrits plus loin, les sources thermales seules ont fourni des cristaux distincts ; ils sont soit allongés suivant l’axe b et très striés parallèlement à cette direction , soit un peu allongés suivant l’axe vertical ; ils ont alors une symétrie pseudohexagonale. Les cristaux sont souvent squelettiformes ou cristallitiques.
La chalcosite de nos autres gisements présente des aspects extérieurs très didérents, suivant qu’elle est très cristalline (Urdos, b* Garde en Oisans), finement grenue (cap Garonne), compacte (la Pacaiidière), ou terreuse (Nouvelle-Calédonie).
Clivages. Clivages ni (110) souvent à peine distincts. Cassure conchoïdale.
Dureté. 2,5 à 3. Fragile.
CHALCOSITE
Densité. 5,5 à 5,8.
Coloration et éclat. Gris de plomb noir, le minéral s’irise et devient parfois bleuâtre par exposition à l’air. Poussière d’un gris de plomb noir. Opaque.
Composition chimique. La formule Cu®S correspond à la composition suivante :
Cu . . . . 79,8
11 existe parfois un peu de fer ou d’argent.
Essais pyrognostiqnes. Dans le tube fermé, la chalcoslte reste inaltérée. Dans le tube ouvert, elle donne des vapeurs sulfureuses. Au chalumeau, elle fond tumultueusement en un globule noir.
Le minéral peut être réduit sur le charbon en un globule de cuivre. Soluble dans l’acide azotique.
Altérations . La chalcosite s’altère aisément et se transforme notamment en covellite, puis en malachite, en chessylite, etc. ; le mélange intime de chalcosite et de covellite a été autrefois pris pour une espèce distincte et appelée digenite par Breithaupt.
Diagnostic. Voir à cooellitc.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La chalcosite se rencontre dans les deux catégories suivantes de gisements :
1" Dans les gîtes métallifères ;
2“ Dans des sources thermales comme produit récent.
l® Dan.'i les gîtes métallifères .
Les gisements cités plus loin sont tous des gîtes fdoniens, sauf celui du cap Garonne dans lequel les minéraux cuprilères imprègnent des poudingues triasiques : la chalcosite y a été exploitée comme minerai de cuivre.
Pyrénées. - Basses-Pyrénées. De jolis échantillons de chalcosite ont été rencontrés à la Coussia, au-dessus d’Urdos (vallée d Aspe). Ce
A. Lacroix — Minéralogie, II.
MINERAl.OGIE DE LA FRAXCE
minéral remplit les l’entes de calcaires gris; il se trouve souvent en masses d’un noir un peu violet olFrant les clivages m (110) plus faciles que d’ordinaire. Le minéral est accompagné de chalcopyrite, d’érubescite, de malachite, de chessylile, etc.
Gorbières. — Aude. Les mines de Saint-Pancrasse en Monthoumet ont fourni autrefois de la chalcosite d’un gris noir, associée dans du quartz et de la barytine à un mélange intime de galène , d’érubescite et de chalcopyrite.
Plateau Central. — Loire. La chalcosite a été exploitée à la Pacaudière. Les échantillons que je dois à l’obligeance de M. Manhès sont très compacts et mélangés h de l’érubescite. Ils sont associés à de la chessylite. Ces minéraux sont argentifères (voir p. 489).
Vosges. — {Alsace^. Les filons de Framont ont fourni un curieux minerai, essentiellement constitué par de la chalcosite massive intimement mélangée à de l’érubescite à cassure jaune rosée.
De la chalcosite semblable à celle de Framont a été trouvée dans diverses mines de Sainte-Marie-aux-Mines et notamment dans celle de Gabe-Gottes, des Trois, à la Pelite-Liepvre.
Belfort. Les mines de Giromagiiy ont fourni jadis de la chalcosite compacte.
Alpes. — Isère. La mine de la Garde en Oisans a donné de la chalcosite. L’échantillon que possède la collection du Muséum est noir, compact, un peu lamellaire et imprégné de malachite.
Maure, — Var. La chalcosite finement grenue est l’un des minéraux constituant les imprégnations des poudingues permiens du cap Garonne près Toulon.
Algérie. — CoaslanUne. La chalcosite compacte forme, avec la chalcopyrite, des rognons dans les schistes et conglomérats de l’éocéne supérieur de l’Oued-Goudi, à 11 km. O. -N. O. de Jemmapes.
Nouvelle-Calédonie. — La chalcosite en masses noires compactes, à cassure d’un gris noir et à éclat métallique, intimement mélangée de mélaconite terreuse, a été l’un des minéraux exploités autrefois dans la mine de Balade près d’Onégou (région du Diahot) ; elle y est accompagnée de chalcopyrite, de cuprite, de cuivre natif et de divers minéraux o.xydés. Elle imprègne des micaschistes, parfois riches en cristaux de grenats qui restent englobés au milieu des sulfures.
CHALCOSITE
Le même minéral est associé covellite, etc., à la mine Pilou
la chalcopyrite, l’énibescite,
voir à galène).
2" Dans les sources thermales ou non.
L’ig. 2.
Monnaies Je hronze transformées en clialcosite cjtii empâte des {çrains de sable, des fragments de bois, des noisettes ; celles-t:i sont également transformées en clialcosite. (Roiivbonne-lea-Rnins). \P]iOtoy:ra\ih.ic grandeur nutiirellc,)
Elle SC présente en petits cristaux; ceux que j’ai ctucliés appartiennent il deux types : run est allongé suivant l'axe de zone /j. Les (aces de cette zone sont nombreuses : e^(0.l2), (P23), e^(0l:l),
La chalcosite formée dans les sources thermales ou dans l’eau douce aux dépens de monnaies romaines, est due à l’action sur le bronze de celles-ci de sulfures solubles, provenant eux-mêmes de la réduction de sulfates efïectués par la matière organique (voir h panabase).
Champagne. — Haute-Marne, fja cbalcosite est un des minéraux les mieux cristal-
l’f • i_ f , ' , > ■pil' 'I Chalcosite de Bourbonnc-lc.s-Baias.
lises qui aient etc trouves par Daubree a la
surface des monnaies romaines recueillies dans les grilfons de la source thermale de Bourbonne-les- Bains {A. M, YIÏl. 439. 1875).
MI>’ERALOGIE DE f,A FRANCE
/J (001) ; les cristaux sont termines par ^:)/2 (113), quelquefois (112), //'^(lll). Ils sont souvent cristallitiqucs, leurs faces sont alors très striées ou creuses et irrégulières ; ils atteignent très rarement un millimètre. La fig. 1 représente leur aspect qui est celui des cristaux bien connus de Bristol.
Les cristaux du second type ont un aspect pseudohexagonal par suite de l’égal développement des faces/» (110) et (010). J’ai constaté les mêmes formes que dans le premier type ; elles sont en général moins nombreuses, mais plus nettes dans un même cristal.
La figure 2 représente des monnaies de bronze épigénisées en chalcosite qui englobe en outre des fragments de bois intact et des noisettes; celles-ci sont réduites à leurs enveloppes, elles-mêmes transformées en cbalcosite.
Vosges. — La cbalcosite a été trouvée dans les mêmes conditions qu’à Bourbonne-les-Bains à la surface d’un robinet en bronze romain de la source thermale de Plombières (Daubrée. A. M. XII. 294. 1859).
Corse. — C’est probablement à la cbalcosite qu’il faut rapporter un sulfure de cuivre signalé par Daubrée en épigénie de monnaies
Fig. îl cl 4.
Monnaies romaines en bronze transformées en cbalcosite (Flines-lès-Roches). A la partie inféricnre de la figure 3 ou voit apparaître la monnaie débarrassée de son enveloppe Bulfiivée. Dans la fig. 4 des coquilles Huvialiles sont englobées par la cbalcosite. {Pholo"inpliie •'randcHr nrilurelle.)
romaines de bronze (Hadrien et Etriiscilla), trouvées dans la source thermale de Baracci en Olmeto. Des essais qualitatifs seuls ont été faits cl ont indiqué l’existence d’une petite quantité d’étain dans ce minéral. S’il y existe réellement à l’état combiné, le minéral pourrait
être de la sia/ininc {C. H, XCIl. 92. 57. 1881).
CHATXOSITE
Flandre. — Nord. Dans les gisements i[ui viennent d’èti'e cités, la transformation de monnaies de bronze en chalcosite a été eCTectuée dans des sources thermales. Le gisement dont il est question ici en diffère ; il se rencontre dans une nappe d’eau limpide située à Flineslès-Roches, appelée la mer de Flines (Daubrée. 6. H- 93. XCIII. 572. 1881) ; le niveau de celle-ci est stationnaire sans qu’on aperçoive les sources qui l’alimentent. De nombreux poissons et mollusques y vivent. Cepetit étang ayant 300 m. de diamètre est utilisé pour le rouissage du lin. Des statuettes gauloises et romaines y ont été trouvées, ainsi que les monnaies en bronze qui sont plus ou moins complètement transformées en sulfures cristallisés. Ceux-ci entourent parfois un noyau intact formé par le reste de la monnaie de bronze (fig. 3). Le sulfure dominant est constitué par de la chalcosite en lamelles hexagonales enchevêtrées, très striées et parfois e.xtérieurement recouvertes de chalcopyrite.
Ces épigénies se trouvaient dans une vase noire riche en coquilles qui sont souvent elles-mêmes emprisonnées par les sulfures comme le montre la ligure 4. Les espèces de mollusques observés dans ces conditions sont assez nombreuses : Valvata piscinalis, Ancylus fluinmahn , Lymnœa aiiriciilata, etc. :
Les photographies données ci-dessus, ainsi que les précédentes ont été faites à l’aide des échantillons légués au Muséum par Daubrée.
SmOMEYEIUrE
(Ag, Cu)2 s
Oi'thorhombiqiie : mm = 119'’ 35'.
\a-. b : c = 0,5822 : 1 ; 0,9668. (Rose) ]
Faciès. La stromeyerite est rare en cristaux à faciès pseudohexagonal, avec macles suivant m (IIÜ) ; le plus souvent, elle se rencontre en masses compactes, et c’est le cas pour celle du gisement cité plus loin.
Cassure. Cassure plus ou moins conehoïdale.
Dureté. 2,5 à 3.
Densité. 6,15 à 6,3.
Coloration et éclat. Gris d’acier noir, plus ou moins foncé : poussière de même couleur; éclat métallique parfois un peu gras : opaque.
Composition chimique. La formule (Ag, Cu)^ S, avec Cu ; Ag = 1:1. corresjîond à la composition suivante :
Ag.... 53,1
Cu . . . 31,1
lÔM
Propriétés pyrognostiques. Dans le tube fermé, fond aisément sans donner de sublimé. Dans le tube ouvert, dégage des vapeurs sulfureuses. Sur le charbon, fond en un globule un peu malléable qui donne les réactions colorée, s du cuivre, et fournit par coupellation un bouton d’argent. Soluble dans l’acide azotique avec dépôt de soufre ; la solution donne un précipité de chlorure d’argent par addition d’acide chlorhydrique. Il se dissout dans l’ammoniaque en meme temps que la liqueur se colore en bleu intense.
Diagnostic. I^a stromeyerite se distingue de l’argyrite par sa non seetilité et sa cassure; de la chalcosite par l’abondance de l’argent. Quelques variétés rappellent la stepbanitc par leur cassure : elles s’en distinguent par la réaction dans le tube et la dissolution dans l’acide azotique sans résidu blanc.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Vosges. — La stromeyerite se trouve dans quelques gisements argentifères et cuprifères. I^a collection de l’Ecole des mines renferme, sous le nom d’ai'gent sulfure delà Croix-aux-Mines, un échantillon d’un minéral répondant à la description donnée plus haut. Sa cassure est conchoïdale, l’éclat est métallique et un peu résineux. Il n’est pas scctilc, il est riche en cuivre et en argent. La gangue est calcaire.
M. Lodin a trouvé [B. S. M. VL 178. 1883), sur les haldes de l’ancienne mine du Roux, près de Saint-Maurice dans le Valgodeinar [Hautes- Alpes), un minéral à structure fibrolamellaire d’un gris bleu foncé. Il est accompagné de chalcopyrite, de blende, de galène et de panabase argentifère dans un fdon quai'tzeux traversant la granulite.
Si l’analyse donnée plus loin a été faite sur une substance réellement
SUl.FURE DK CUIVRE ET DE PLOMR
homogène, le minéral de Saint-Maurice constituerait une espèce distincte. N’aj^ant pas eu entre les mains d’échantillons de ce minéral, je n’ai pu me faire une opinion à cet égard.
Coinijoaition chiinujiie. L’analyse li), due a M. Lodin, conduit a la formule 2 Cu- S, Pb S qui correspond à la composition donnée en a).
Cu 45,40 44,52
Ag » 0,11
Sb « 0,62
As » traces
Fe , B 0,79
SiO'^ » 0,25
Densité » 6,17
La forme cristalline n’étant pas connue, il n’est pas possible de savoir s’il l'aut rapprocher ce minéral de la chalcosite ou de la galène, dans le cas on il constituerait une espèce distincte. L’abondance du cuivre m’a engagé à le placer ici. M. Dana {Sijst. of miner. ol. 1892) le rano-c à la suite de la galène avec deux autres produits similaires, la cnprophtmhile (Cu- S, 2 Pb S) et Vnlisonite (3 CiP S, Pb S).
Essais pifro^nostiijiie.'i. Fond au chalumeau et recristallise par refroidissement. Donne les réactions du cuivre et du plomb.
MINÉRAI.OGIE DE LA FRANCE
GROUPES DE LA BLENDE ET DE LA WURTZITE
Le tableau suivant permet de paralléliser les divers termes de ces deux groupes dans lesquels se trouvent plusieurs types dimorphes.
Système
Système
Cubique (tétraédrique).
Rhomboédrique ou hexagonal.
lUende
Zn S
Wurtzite
i (hexagouale
cas
Greenockile
1 hémimorphe)
Alabaiidite
Mu S
(Mn,Zn)S
* Erythrozincite (hex.-igoiiale)
Gu S
Coveilite
(rhomboédrique)
'Metacinabre
iigs
Cinabre
(id.)
Ticniannile
HgSe....
Les espèces précédées d’une ne se trouvent pas dans les gisements français.
GROUPE DE LA BLENDE BLENDE
Zn S
Cubique, tétraédrique.
Maclen. Macles suivant «*. La face de contact est «^(111) ou perpendiculaire à rd (111) (fig. 1, 2, 5, II, 12) : les cristaux de ce genre se rencontrent Iréquemment dans les gisements étudiés plus loin. Ces macles sont souvent polysynthétiques et donnent naissance à des lames hémitropes répétées. Plus rarement la macle donne par répétition un assemblage pseudo-hexagonal (fig. 6).
Formes observées: p (100); /d (110) ; Z."'" (520), (12.5.0), El"-
(320), IPP (970), EP (540) ;
1/2 E [y (511)], -f 1/2 E [y (411)], -f- l/2 EP [y (722)], + 1/2 cE [■/. (311)], + l/2a”/My (944)];
- 1/2 rd y [(111)] ; — 1/2 [y (221)], — l/2 [y (552), — l/2
BLKNDE
Les angles calculés suivants sont ceux des zones principales des cristaux décrits plus haut : il n’y a pas à tenir compte du signe des formes hétniédriques.
P a''^ atlj.
pa'^!'^
P h' sur d
«1 atlj
aPd
d dP
" P li°P
pd->"‘
a' a' sur 5*
P tpP
d- d adj.
plP
P a* sur a*
et'* a‘
Faciès. Dans les cristaux de blende, on peut distinguer deux types
principaux :
1“ Type tétraédrique ; ce sont les formes hémièdres qui dominent; quand le minéral est très ferrifère et noir, il présente parfois une certaine analogie avec la panabase (fig. 7 à 9 et 20);
2“ Type dodécaédrique; les cristaux de ce type sont souvent très riches en faces (fig. 16).
Les macles polysynthétiques viennent compliquer beaucoup ces cristaux de blende et particulièrement ceux du type IL
D’après M. Beeke, les lormes hémièdres -|- seraient d une laçon générale moins abondantes que les faces — ; les faces des premières sont Unies, finement striées; celles des secondes fréquemment arrondies
et oscillatoires, sans (jue ces caractères soient sullisamment précis pour permettre de distinguer avec sûreté ces faces les unes des autres. Dans les cristaux des environs de Laffrey qui sont décrits plus haut, j’ai pris jiour tétraèdre -j- celui dont les faces sont unies, il est toujours associé à l/2 [y. (311)] : le tétraèdre — est strié parallèlement
à scs côtés. Toutes les formes hémicdres sans distinction de sig-ne ont le plus souvent des faces brillantes.
Les cristaux de blende sont souvent déformés, leurs faces et particulièrement et c? sont arrondies, le cristal prend alors des formes coniques.
Les ligures de corrosion sur/j et sur -j- l/2 sont, d’ajarès M. Becke, creuses; celles sur — l/2 nd et en relief. La forme l/2 très fréquente, est d’ordinaire positive.
La blende se trouve sou vent en masses clivables à éléments
plus ou moins grands, en masses linement grenues, fibreuses concrétionnées, bütroydales ; elle se rencontre rarement à l’état pulvérulent.
La schaJenhhndc est une variété concrétionnée variant du jaune clair an brun foncé.
Sa surface est réniforrne ; elle est parfois interstratifiée avec des lits de galène et de
marcasitc. Souvent aussi, elle est concrétionnée autour de blende lamellaire, de galène ou d’un fragment de gangue. La fig. 3 représente un échantillon de ce genre
Fig. 3.
Blonde concrétionnée (sclialenblendc). (^Photoi'rapltce rèiiuiie de moitié.)
provenant de Welkenraedt [Belgique]. Des concrétions analogues se rencontrent dans des gisements français, mais elles sont en général moins belles et de plus petite taille.
1. Quelques-uns des sulfures de zinc fibreux sont entièrement constitués par de la xvurtzite.
BIÆNDE
L’examen mici’oscopique montre que ces schalenblencles sont constituées par de la l)lende cubique, parfois mélangée de wurtzite (Noelting. Inaugur. Dissertât, Kiel. 1887).
Clivages. Clivage // (110) parfait. Cassure concboïdale.
Dureté. 3,5 à 4.
Densité. 3,9 a 4,1. 3,919 (Pontpéan).
Coloration et éclat. Très rarement incolore [cleiopliané), jaune de diverses nuances, rouge [ruhij-hlenclo), brune, noire, plus rarement verte. L’examen microscopique des blendes colorées montre que fort souvent la coloration est inégale : les zones diversement colorées sont parallèles ou perpendiculaires aux faces h'^ (HO) et parfois disposées parallèlement à leurs diagonales. Poussière variant suivant la couleur du minéral, du blanc au jaune pîile et au brun. Transparente h translucide. Dans quelques localités, les cristaux sont absolument limpides.
Eclat résineux à adamantin.
Propriétés opti/jiies. I.a blende possède un indice de réfraction très élevé n — 2,36923 (Na) (Ramsay).
Beaucoup de blendes sont monoréfringentes, mais il en est ([ui présentent des pbénomènes de biréfringence très nets; ils ont été récemment étudiés par M. Brauns [Preisschrift Jahlonow.sk. Gesellsch. T..eipzig. 166. 1891). Une lame de clivage // peut présenter des bandes biréfringentes, perpendiculaires à un ou à deux des côtés de la face ; dans ce dernier cas, les deux systèmes de bandes se coupent sous des angles de 120°. Il peut aussi exister des bandes parallèles à la grande diagonale de la face C. Quand ces bandes biréfringentes coexistent avec les précédentes, elles sont plus larges qu’elles, leur allongement est tantôt positif, tantôt négatif.
M. Brauns a fait, sur la blende de Pico (Santander), une expérience qui réussit fort bien avec celle des gisements français fournissant des cristaux transparents (Ladrey notamment). Quand on pique avec une aiguille une lame. IP de blende monoréfringentc, on volt apparaître, autour du point attaque, deux flammes biréfringentes perpendiculaires au côté de la face; elles sont allongées dans la direction de /q, et persistent après rcnlcvement de la pointe.
Des phénomènes de biréfringence analogues sont déterminés par une pression elTectuée perpendiculairement aux côtés de la face Z»*.
Propriétés électriques. La blende est pyroélectrique (Friedel).
Phosphorescence. Plusieurs variétés deviennent phosphorescentes sous le choc du briquet, par friction ou par insolation.
Composition chimique. La composition théorique correspondant à la formule Zn S est donnée en a. Le plus souvent, le minéral contient du fer, du manganèse, du cadmium, parfois de l’argent, de l’or, (peut-être du platine), du mercure, du plomb, des traces d’iridium, de thallium, etc.
C’est dans la blende des mines de Pierrefitte que M. Lecoq de Boisbaudran a découvert le gallium [C. R. LXXXI. 493. 1875).
Les blendes cadmifères ne renferment jamais plus de 5 de cadmium {Przihramite). D’après M. Damour (d. M. XIL 245. 1837), celle de Proprières [Rhéme) en contient 1,136 : celle de Cheronies
(analyse e) n’en renferme que des traces, au Heu des 20 annoncés par Barruel.
Les variétés de blende renfermant plus de 10 “/o de fer constituent la marmatite.
Analyses ; h) de la blende écailleuse des Pyrénées (Wertheim. Thèse, 1851. 78. Paris);
c) de la blende de Bagnères-de-Luchon (Berthier. A. M. IX. 420. 1824) ;
d) de la blende brune de Cogolin (Frtv) {ibid.)-,
e) de la blende de Cheronies, par Lecanu (/. Pharm. IX. 257. 1824);
f) de la blende fibreuse de
Pontpéan
par
M, Fagu
[Bull, indust.
minéral. VII 1.
Zn
Cd . . . .
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BLENDE
Propriélcs pyrognos/ùjiies. Dans le tul)e ouvert, donne des vapeurs sulfureuses et souvent change de couleur. Sur le cliarbon, fond difficilement, niais donne un enduit d’oxyde de zinc, jaune clair à chaud et blanc à froid ; celui-ci, humecte avec de l’azotate de cobalt, devient vert quand on le chauffe au feu oxydant. I^es variétés cadmifères donnent en outre un enduit brun rouge d’oxyde de cadmium qui se produit au delà de celui d’oxyde de zinc. Après grillage, les variétés ferrifères donnent, avec le borax, les réactions du fer.
Soluble dans l'acide chlorhydrique avec dégagement d’hydrogène sulfuré : la blende est décomposée à froid par cet acide plus facilement que la wurtzite.
Altérations. Par altération atmosphérique ou sous l’influence de circulations d’eau au voisinage des affleurements des filons, la blende s’oxyde, donnant du siilfiitc de zinc soluble [goslarité) et le plus souvent de la smithsonite et de la calamine qui cristallise in situ ou à distance (voir b smithsonite). Les variétés ferrifères donnent, en outre de la limonite, les variétés cadmifères de la greenockite.
Diagnostic. Les clivages dodécaédriques, l’éclat vitreux, les réactions pyrognosliques rendent facile la distinction de la blende et des minéraux qui lui sont associés. L’examen, en lumière polarisée, permet de différencier les variétés fibreuses de la wurtzite présentant la même structure.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La blende accompagne habituellement la galène ; il est peu de gisements du second de ces minéraux qui ne contiennent le premier. On peut classer ses gisements de la même façon.
1® Dans les gisements métallifères;
2“ Dans les roches sédimentaires ;
3® Dans les roches éruptives ;
4® Dans les roches métamorphiques.
Ces diverses conditions de gisement vont être passées en revue.
1“ Dans les gisements métallifères.
Je distinguerai deux catégories de gisements métallifères au point 3e vue particulier qui m’occupe ici. Le premier comprend les filons
proprement dits ; le second les amas calaminaires situés dans les calcaires et dans lesquels la blende n’est qu’un minéral accessoire au milieu de minerais oxydés zincifcres (smithsonite et calamine). Je ferai remarquer, du reste, qu’il existe tous les passages entre ces amas ealaminaires et les filons d’une part, les gisements sédimentaires d’une autre.
a) Dans les filons métallifères .
Il n’est aucun des filons de galène cités plus haut qui ne renferme de la blende en plus ou moins grande abondance ; il me paraît donc inutile de répéter ici une longue liste de gisements. Je renvoie aux pages 478 et suivantes et me contenterai d’indiquer un petit nombre de localités dans lesquelles la blende est particulièrement abondante ou se présente avec des particularités intéressantes.
Normandie. — Manche. Les fdons de galène de Pierreville ont fourni de la blende, aux dépens de laquelle s’est formée de la smithsonite.
Bretagne. — Ille-et-Vilaine.
La mine de galène de Pontpéan eiiBruz (voir page 478) renferme de la Idende brune eadmifere et
ferrifère (analyse f). Les cristaux paraissent rares : le minéral se
Bleuae übrouse entourant de la gnlene a larges clivages A
cubiques. PoiUpü.m. {Pliougmpliie un peu riduilc.) prCSeilte Ic pluS SOUVeilt Cil IliaSSCS
fibreuses et plus rarement lamellaires. On verra plus loin qu’une partie des premières est formée par de la wurtzite. f.a blende est postérieure à la galène ; elle est recouverte par de la pyrrliotite transformée en marcasite. Fdle se trouve surtout au toit du filou ou au milieu de celui-ci, englobant avec la galène des fragments de roches tombés des epontes. La figure 4 représente un échantillon de galène à grands clivages cubiques entourée par une croûte d® blende fibreuse. Celle-ci est remarquable par sa teneur en argent, atteignant 25Ü0 gr. par 100 kilogrammes de minerai. Fdle est ph'* argentifère que la blende lamellaire.
BLENDE
M. l’inleiKlant militaire Pavot vient de donner an Muséum un remarquable échantillon constitué par un nodule ovoïde de blende ayant environ 0"'25 de plus grand diamètre ; sa structure est fibreuse; sa périphérie est hérissée de pointes cristallines parmi lesquelles dominent des pointements ternaires de rhombododécaedre.
Les cristaux distincts qui recouvrent la galène ou tapissent les fentes du quartz sont noirs, très éclatants : y domine toujours,
souvent accompagné de -|- 1/2 de p, de -j- t/2 «■*, et plus rarement de -(- t/2 [•/, (944)]. Les inacles se rapportent à l’un ou l’autre des types représentes par les ligures l et 2. .l’ai aussi trouvé des cristaux identiques à ceux de Stolberg figurés par Sadebcck ; ils sont parfois plus compliqués par suite do l’exislenee de p, -|- 1 /2 «■’, ou -|- 1/2 disposées sur les arêtes du eristal indiqué en 2iointlllé dans la figure ci-jointe.
Macle suivant (Hl). Blciidu de PoDtpéan.
Fii;. Cl.
Maclo «le trois individus de blende (l*ünt{>«'îan).
J’ai observé sur un échantillon de ce gisement et associés à cette macle, de beaux cristaux ofli'aut la macle répétée, représentée par la lig. 6, et qui conduit à un édifice pseudo-hexagonal. Cette macle est identique îi celle bien connue dans la sodalite ; je la signalerai jjlus loin dans le salmiac. Tl y a jiarfois eombinaison des figures 5 et G, le cristal non jmintillé dans la fig. 5 étant alors remjilacé par une macle semblable à celle que représente la figure 6.
Cotes-dii-NonI . A Ghâtelaudren, la galène est associée à une blende lamellaire transfiarentc jaune ou rouge grenat; les cristau.x que j’ai vus sont peu nets et appartiennent au type dodécaédrique ; ils sont souvent recouverts de calcédoine mamelonnée.
Finislève. Les mines de Poiillaouen et de Iluelgoat ont fourni de beaux cristaux de blende noire ou d’un brun rouge foncé. Dans l’une et l’autre de ces mines, on a trouvé des cristaux appartenant aux deux types dodécaédrique et tétraédri([ne. La collection du Muséum renlcrme de jolis tétraèdres dz 1/2 n* avec parlois p (fig. 7 a 9),
// (fig. 19) isolés ou sur gangue ; leurs faces et leurs angles sont parfois arrondis. Les cristaux dodécaédriques sont souvent très groupés et
Fig. 7 à 9.
Blonde de Poullaouen,
alors d’une interprétation difficile ; les plus nets reposent sur la galène ; ils correspondent aux formes représentées par les figures 1, 2 et 5.
T. a fig. 10 représente un échantillon concrétionné de blende lamellaire et de quartz de Huelgoat.
Anjou. — Maine-et-Loire.
La blende en petits tétraèdres bruns se trouve avec fluorine dans les filons de quartz qui traversent les schistes de la Gravelle près Trélazé.
Pyrénées. — Basses-Pyrénée.'i. Les filons de galène d’ Ar et d’Anglas près des Eaux- Bonnes ont fourni une grande quantité de blende brune lamellaire. (Voir à fjalène).
Des cristaux de blende n’ont été que rarement trouvés dans ce gisement. Cxràce h l’obligeance de M. Braly, j’ai pu cependant étudier quelques beaux échantillons de blende noire donnant des clivages qui mesurent jusqu’à S'’"' de plus grande dimension; les gros cristaux présentent toujours des macles extrêmement polysynthétiques avec les formes ± f/2 d\ \> /A et parfois l/2 aL Quand l’octaèdre seul se reneontre, les cristaux ont la forme de la macle des
Fij^. 10.
Bleniic lamellaire et quartz coiicrétionnés. Huelgoat. [Pkoioi'raphio réduite de moiùé).
BLENDE
Fig. 11.
Blende. Macle suivant c
spinelles (fig. 11). Ils sont associés clans des géodes à des cristaux de cjuartz, à de la calcite, de la ripidolite, de l’harmotome. 'J’ous ces minéraux sont contemporains de la blende c[ni les englobe on qu’ils recouvrent; ilyaaussi de petits mamelons postérieurs de smithsonite.
Des recherches ont été faites sur un filon de blende situé à Bartèque en Laruns, au milieu de calcaires dévoniens. Son remplissage consiste en calcite, blende et galène; celle-ci a queh[uerois 0'" 40 d’épaisseur alors que, dans d’autres cas, elle forme des rognons dans le calcaire. 11 existe des veines de pyrite disséminées dans le calcaire du toit et du mur du filon. On a trouvé aussi des veines de quartz et de panabase.
La blende en très beaux cristaux transparents jaune citron ou rouge hyacinthe a été trouvée autrefois dans les fdons cuprifères de Baigori'y et particulièrement dans celui d’Oudarolles (Dietrich. Deser. gîtes min. Pyrénées. 489. 1876) ; (Charpentier, op. cit., 365). Elle était accompagnée de panabase, de chalcopyrite et englobée par du quartz. La blende se trouve accessoirement dans les autres mines de la vallée de la Nive et de celles de la Bidassoa (voir à sidérose] .
Hantes-Pyrénées . Les fdons de Pierrefitte (ou de Coutres), sur la route de Cauterets, et ceux d’Estaing, dont il a été question plus haut, *''»■ sont très riches en blende brune lamellaire; c’est
Blende. Macle suivant a'' (111). daiis cc minéral que M. Lecoq de Boisbaudran (Ma U des spmeUes). ^ découvei't Ic galliuiu. La blende de Pierrefitte est cadmifère, et je décrirai plus loin les beaux échantillons de greenockite que j’ai recueillis sur elle ; je n’ai trouvé aucun cristal distinct dans les mines de cette région. Elles sont abandonnées depuis peu de temps : la blende accompagne la galène dans le filon de Coumélie et dans divers autres filons des vallées d’Héas et de Gavarnle, ainsi que dans ceux de la Géla en Aragnouet.
Haute-Garonne. La blende a été exploitée avec la galène dans les mines de Melles, de Coume de Ger, de Pale de Raz, d’Uls, d’Argut. Je citerai encore la blende cadmifère du filon de fluorine de Cazarilh
A. Lacroix. — Hinèralo^e. II.
de Ludion, f[ui, par sa décomposition, donne naissance aux enduits de greenockite connus dans ce gisement.
De petits cristaux rouges de blende transparente ont été trouvés (M. Gourdon) dans le quartz de la mine de manganèse d’Adervielle, dans la vallée de Louron.
[Val d'Aran], Dans le Val d’Aran, la blende accompagne la galène des gisements énumérés dans l’étude de la galène.
Ariège. La blende se rencontre dans les mines de l’Ariège (Sentein, vallée d’Aldus, etc.], sans présenter de particularités intéressantes.
Dans ta mine de Cadarcet (Monlcoustant), elle se trouve en très grandes lames brunes empâtant parl'ois la galène, et parfois en gros rhombododécaèdres ; de beaux cristaux transparents de blende ont été sigualéspar Mussy dans les filons d’hématite et de pyrite de Ferrières de Foix.
La blende recouverte de greenockite a été trouvée accidentellement avec galène dans des amas de sidérose de la mine de Rancié près Yicdessos.
Corbières. — Montagne-Noire. Aude. Hérault. Voir à galène. Une seule mine de cette région est intéressante au point de vue de la blende, c’est celle de la Caunette, à 14 kilomètres de Carcassonne (voir page 499); elle se trouve surtout dans les filons cuprifères, elle y renferme de 320 grammes à 1 kilogr. 280 d’argent a la tonne. Elle se rencontre aussi dans les filons plombilères qui coupent les premiers.
CévenneS- — Gard. Voir à galène.
La collection du Muséum possède un joli échantillon de quartz de Saint-Martin près Alais, supportant de nombreux cristaux rouges transparents de blende. Ils se rapprochent du type dodécaédrique, mais leurs faces sont trop courbes pour pouvoir être mesurées.
Tarn. Les filons à gangue calcaire de Peyrebrune (en Montredon- Labessère et en Lieux-Lafenasse) près Réalmont (voir à galène), sont riches en blende ferrifère associée k de la galène. Elle est généralement engagée dans de la calcite ou de la sidérose ; les cristaux sont abondants, généralement très maclés, mais rarement très nets. J’y observé les formes suivantes : (forme dominante, avec ou sans
1/2 a\ P (fig. 1, 2, 11), «A
BLEiXDE
J’ai recueilli clans ce gisement les curieux échantillons de galène en trémies cubiques dont il a été question plus haut. Ils sont empâtés dans de la blende, se translormant en smilhsonite jaune. Quand on détermine un clivae'c
cubique de la galène, on voit celle-ci former des groupes cristallitiques au milieu de la blende concrétionnéc qui rappelle par sa structure, mais en petit, les échantillons bien connus de Welkenraedt (lig. 13).
Aveyron. La blende se rencontre dans les filons de galène étudiés plus haut. Ceux du district de Ville- Iranche (le filon de la Beaunie est seul exploité aujourd’hui) paraissent surtout riches a ce point de vue. Ils fournissent des géodes de blende brune ferrilère dans lesquelles se trouvent cpielc[uefois des cristaux atteignant 1 ; c’est le type dodécaédrique qui y cl omine avec ou
sans p, lir t/2 et 1/2 -, les maclcs sont fréquentes.
Lozère. La blende accompagne la galène dans un grand nombre de filons de la Lozère (voir page 485), et notamment dans ceux de Mazimbert près Villefort; elle s’y trouve avec pyrite, chalcopyrite, calcite, barytinc, quartz.
Ardèche. Le filon de galène de l’Échelette, à Theys, a fourni d’assez jolis cristaux jaunes transparents de blende (type dodécaédrique) et des masses écailleuses du même minéral associées à des cristaux de galène et à de la barytine.
La mine de Largentière renferme aussi de la blende, associée à de la galène. Son altération donne naissance à des elllorescences de
Haute-Loire. Voir à galène. La blende brune accompagne la stibine dans les filons de Lubilhac ; elle est postérieure à ce minéral et reçouvre souvent le quartz dont elle enveloppe les cristaux.
Cantal. Corrèze. Voir à galène.
Charente. Sur la bordure du Plateau Central, la blende se trouve en f>randes lames ferrugineuses dans les divers gisements de galène des environs de Confolens. La collection du Muséum possède un petit morceau de blende concrétionnée cadinifère (schalenblende), tout à fait identique, comme structure, à l’échantillon représenté par la figure .3. Au Grand Neuville près cette ville, s’observent, dans le granité, des filons de quartz contenant une blende à très grandes lames dans laquelle ont été signalées des traces de platine. A Alloue, ce même minéral se trouve aussi en tétraèdres nets (voir à galène).
Puy-de-Dôme. La blende se trouve dans les gisements de galène cités page 487, mais elle est particulièrement abondante à Pranal près Pontgibaud en masses lamellaires ou en cristaux d’un brun rouge. Les cristaux, parfois de grande taille, sont généralement peu nets par suite des groupements irréguliers. J’ai cependant recueilli de petits cristaux nets appartenant au type dodécaédrique et offrant souvent f/2 avec des macles polysynthétiques.
Loire. Voir page 488. La blende est particulièrement abondante dans les filons de Saiut-Julien-Molin-Molette et de Pont-la-Terrasse.
lihône. Parmi les filons quartzeuxplombifères du Beaujolais qui tous renferment de la blende, il y a lieu de faire une mention spéciale pour celle de Poule, de Monsols, de Clienelette, et surtout pour celle de Propières, qui a une teneur élevée en cadmium (voir page 524). Elle forme parfois des dodécaèdres avec ou sans 1/2 a^, mais le plus souvent, elle se rencontre en masses lamellaires d’un jaune brun rougeâtre engagées dans le quartz.
La blende se trouve mélangée à la pyrite et à la chalcopyrite de Sain Bel et Cliessy, à la pyrrhotite de Quincié, etc.
Saône-et-Loire, Allier, Cher, Nièvre. Voir à galène.
Vosges. — [Lorraine). La blende lamellaire constitue avec la galène un accident minéralogique des filons d’hématite de la plaine de Creutzwald.
[Alsace]. Les filons d’Urbeis, de Lalaye, du Katzenthal près Lembach (avec calamine), de Thann (gros cristaux p, dt l/2 a^ avec macles polysynthétiques) peuvent être cités comme gisements de blende, accompagnant la galène.
BLENDE
La blende s’est trouvée accidentellement dans la plupart des filons argentifères de Sainte-Marie-aux-Mines, en masses lamellaires ou eu cristaux transparents jaunes ou noirs appartenant au type rhombododécaédrique avec ou sans p, a'-, (311) ; les macles y sont fréquentes.
L’argent natif, la panabase, les argents rouges sont associés a cette blende qui est engagée dans la calcite ou le quartz.
Dans les fdons de galène proprement dits, la blende est lamellaire et d’un brun noir.
De la blende en lames jaune citron a été accidentellement trouvée dans le filon d’hématite de Framont.
Haule-Saône. La blende est l’un des minéraux des filons de Plancher-les-Mines et de Château-Lambert.
Alpes. — Haute-Savoie cl Savoie (voir a galène).
Je citerai seulement ici les anciennes mines des environs de Saint- Jean-de-Maurienne, fermées depuis la fin du siècle dernier (La 'l’annière de l’Ours, Bonvillard, etc.), qui ont fourni de beaux cristaux (±; rP, l)^, p), associés à de la mésitite, du quartz hyalin, de la fluorine, de la chalcopyrite et de la galène.
Lsère. Les gisements français de blende les plus remarquables par la beauté de leurs cristaux sont ceux de LalTrey. Des filons quartzciix y traversent les calcaires du lias. Souvent la gangue manque complètement et la blende, la galène, en magnifiques cristaux, tapissent des cavités du calcaire. Ces géodes contiennent en outre quelquefois des cristaux de quartz, de dolomie, de calcite, etc.
Il y a trois gisements principaux dont les minéraux ont un cachet spécial.
C’est au Grand Lac de Laffi'cy que se trouvent les plus beaux cristaux de blende; ils sont transparents, d’un jaune pâle, d’un jaune d’or, d’un jaune rougeâtre, parfois verts ou noirs. Leurs faces sont très brillantes : ils sont associés à des cristaux de ealène.
Ce sont les plus beaux spécimens de blende que j’ai eu l’occasion d étudier. J’y ai trouvé les deux types dodécaédrique et tétraédrique.
J’ai examiné, notamment, un échantillon de calcaii'e gris dont les fentes supportent de nombreux cristaux de galène et de blende atteignant 1 centimètre de plus grande dimension. Leurs faces sont extrêmement brillantes et donnent de bonnes mesures; leur couleur superficielle est noirâtie, mais quand on les
Blende du f^rand lac de Laffrey,"
examine de près, on constate qu’ils sont verdâtres et translucides ; leur teinte foncée est due à un nombre considérable d’inclusions aciculaires de stibine. La fig. 14 représente la combinaison la plus
simple, constituée par (110) et -|- 1/2 [•/,
(311)] ; ces deux formes ne manquent jamais, elles sont parfois accompagnées par de très petites facettes l/2 a* [•/, (111)] et par des faces plus larges — l/2 [•/. (lll)]-
Tandis cjue le tétraèdre positif a des faces lisses et brillantes, les faces du tétraèdre inverse sont plus larges et portent des stries parallèles à leurs côtés, avec parfois une bordure constituée par — l/2 æ'*/® [y. (221)], — l/2 (331)] et plus rarement — l/2 «L® [y. (881)] et — l/2 [(552)] ; les faces
du cube sont fréquentes (fig. 15). Dans ces cristaux, les hémitrapézoèdres positifs sont assez fréquents et variés -|- l/2 a*' [y (12. 1. 1)],
1/2 aP [y (511)], + 1/2 «'* [y (411)], -f [y
(722]] ; ils sont réduits à de petites facettes et n’existent prescpie jamais complets dans un même pointement ternaire ; ils sont souvent indiqués seulement par des stries, situées entre p et l’extrémité contiguë de 1/2 ; enfin de petites facettes
correspondant à des tétrahexaèdres ne sont pas rares: (520), (12.5.0), ô®i"-(320), 4''/"(970),
jpik ^540) ; eiix aussi sont rarement complets autour d’un môme pointement quaternaire. La fig. 16 représente une combinaison de ce genre dans laquelle les bémitrioctaèdres et les tétrahexaèdres ont été représentés complets, les hémitropezaèdres ont été indiqués par des stries afin de ne pas complirpier la figure.
T.e type tétraédrique diffère du précédent, qu’il accompagne parfois, par la prédominance du tétraèdre — l/2 rt* et par le développement d’bémitrioctaèdres négatifs, alors que les hémitrioclaèdres positils du type précédent manquent complètement. .T’ai observé dans ces cristaux /;, Li^P, — 1/2 quelquefois -|- 1/2 à'- ; les formes hémiédriques
Fig. 10.
Blende du grandlacdo LnlTrey.
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Fig. 17 et 18.
Blende de la Pevrère.
négatives sont — d/2 — l/2 plus rarement — 1/2 [y. (883)],
— _d/2 a^l-o [y. (552)) ; 1/2^ [y (5ll)], — 1/2 a" [y (4ll)], — l/2 a [y (722)], 1/2 a»/'* [y (944)], - l/2 [y (211)], - l/2 [y (322)1;
elles sont inégalement distribuées et réduites à de fines facettes striées.
Ces combinaisons se compliquent d’interpénétrations à axes imparfaitement parallèles qui rendent souvent difficile l’interprétation de ces cristaux.
Les deux catégories de cristaux qui viennent d’être décrites présentent des macles fréquentes. Elles sont surtout répétées dans le type tétraédrique et notamment dans des cristaux jaune d’or transparents, englobés souvent seuls dans des géodes de cristaux de calcite en rhomboèdres contournés.
A la Peyrère, les cristaux sont plus gros, d’un jaune pâle : ils sont transparents ou translucides. Le plus souvent une partie au moins de leurs faces sont ternes et recouvertes de smithsonite; ils sont fréquemment associés à de gros scalénoèdres de calcite laiteuse. Plus rarement, on trouve dans ce gisement des géodes tapissées de rhomboèdres de dolomie avec cristaux de galène, de blende jaune verdâtre recouverts par des aiguilles extrêmement fines de stibine.
Les figures 17 et 18 représentent les formes les plus fréquentes de ces gros cristaux dans lesquels on observe aussi les macles habituelles. J’ai étudié un cristal tétraédrique (fig. 19) ayant plus de 2 centimètres de plus grande dimension.
La collection du Muséum possède un bel échantillon, étiqueté Lal- Irey, et provenant sans doute de ce gisement, dans lequel les cristaux de blende jaune sont recouverts d’une pellicule de smithsonite mamelonnée, qui n’altère cependant que peu leur forme extérieure. Quand on enlève cette croûte superficielle, on trouve une cavité imparfaitement remplie par la blende corrodée et parfois arrondie : on peut constater rp'c la corrosion se propage le long des clivages dodécaédriques.
Fig. 19,
Blende de la Peyrère.
Enfin à Longerolle s’est rencontré un filon de blende compacte, finement grenue, jaune d’or ayant l’aspect de résine; elle se trouve avec galène et bournonitc.
La blende se trouve associée à de la smithsonite, à de la panabase, à Saint-Arey et à Prunières (Pellancon).
A la Fayolle en Saint ThéofFrey se trouve un filon de blende avec galène, chalcopyrite, llmonite, panabase ; il a fourni de jolis cristaux de blende rappelant ceux de Laffrey. Au Grand Roc de Mizoën, il existe un filon de blende h gangue quartzeuse.
De très belles macles clivables de blende transparente jaune d’or ou jaune verdâtre se rencontrent avec cristaux de galène {pa^) dans les cavités de la sidérose de Saint-Pierre-d’Allevard ; je n’y ai pas observé de cristaux distincts.
Dans les mines des environs de Vienne et notamment dans celle de la Poype, la blende est le minéral dominant, engagé dans une gangue de quartz calccdonicux avec galène, barytinc, calcite, dolomie, smithsonitc. De gros cristaux nets + l/2 a^el i‘(110), -|- l/2 «“[y. (31 ly, simples ou maclés, ont été trouvés autrefois dans ce gisement. Drian y a signalé des moules en creux laissés par des tétraèdres de blende, recouverts de quartz et de calcite.
La blende n’a été observée que comme produit accessoire dans les filons argentifères de la montagne des Chalanches. Elle ne s’y trouvait qu’en masses lamellaires rouges, brunes ou verdâtres, accompagnant l’argent natif, la panabase, la galène, etc.
Des cristaux de blende transparents ont été autrefois signalés avec galène dans les mines de Maronne-en-Oisaus, dans celles de Theys (avec galène et sidérose), dans celles de Séchilienne (vallée de la Romanche), etc.
Hautes-Alpes. Voir à galène.
Drôme. Les filons de Condorcet renferment un peu de blende et de galène associée à de la célestite (voir à célestite).
Maures. — Var. La blende accompagne la galène, la fluorine, la barytine et le quartz dans la mine de Vaucron près la Garde-Freinet ainsi que dans celle de Faucon l’Argentière près Cogolin (avec fluorine), des Mayons du Luc, de Notre-Dame de Miramas (entre Grimaiid et la Garde-Freinet).
La mine des Bonnettes, située à l’Argentière, sur le bord de la
BLENDE
mer, non loin d’Hyères, est ouverte sur des fdons quartzeux traversant la partie supérieure des schistes cristallins sans pénétrer dans le permien qui les surmonte.
11 existe trois veines inégales souvent accolées, possédant la même minéralisation, mais très irrégulière; elles sont séparées des épontes par une mince salbande argileuse. (Fonteilles, Notice sur la mine des Bormeltes, Marseille 1895). Le remplissage est formé par de la blende noire et du quartz avec un peu de galène, de bournonite et de chalcopyrite ; tous ces minéraux sont mélangés entre eux, formant parfois une roche rubanée. La blende, dans les échantillons que je dois à M. Fonteille, est à grandes lames d’un brun noir; elle renferme de 7 à de fer et des traces de cadmium.
Les cavités sont extrêmement rares dans ce gisement qui ne fournit pas de cristaux distincts.
Dans le filon exploité à la Rielle en Collobrières, la blende ne renfermant pas plus de 1,14 % fer est associée à de la galène dominante et à de la bournonite, de la sidérose, de la chalcopyrite.
Algérie. — La blende existe en quantité plus ou moins grande comme élément accessoire d’un certain nombre de filons de galène ou de chalcopyrite d’Algérie cités plus haut. Elle n’y présente d’intérêt minéralogique que dans les gisements suivants :
Constantine. La mine d’Âïn-Barbar, dans laquelle on exploite la chalcopyrite, a fourni autrefois de magnifiques cristaux de blende noire, atteignant plusieurs centimètres de plus grande dimension ; ils sont constitués par des tétraèdres l/2 associés aux formes p (100), (522)], t/2 ns® [y. (611)] et oflrantnne
grande analogie de forme avec la panabase. La fig. 20 empruntée a la description de la collection de Strasbourg par M. Groth représente les formes habituelles de ces remarquables cristaux.
Les mines de Sidi-Kamber (35 kilomètres O., 34°S de Philippeville) Ont fourni de beaux échantillons de blende globuleuse, recouverte de
rig. 20.
Blende d’Aïn Barbar.
petits cubes de galène. Ils se trouvent dans les cavités de la sidérose avec des cristaux de barytine {pm). Ces globules de blende atteignant la grosseur d’une noisette dans les échantillons que j’ai examinés, rappellent en petit les nodules de Pontpéan. Ils en diffèrent par leur structure Intérieure qui est lamelleuse et non fdareiise.
IvCs filons de Kcf-Oum-Theboul renferment une très belle blende à grandes lames brunes, parfois associées à une variété fibreuse du même minéral dont j’ai constaté la inonoréfringence ; les minéraux qui accompagnent la blende sont la chalcopyrite, la pyrite, la galène, etc.
Alger. De beaux cristaux de blende jaune ou brun clair, transparents ou translucides ont été rencontrés dans les mines des environs de Tcnès; ils recouvrent la chalcopyrite et sont parfois enduits d’un mince vernis doré de ce minéral. Ils présentent surtout les formes zt et è* et sont généralement riches en macles polysynthétiques.
Nouvelle-Calédonie. — La blende accompagne la galène dans les gisements de la vallée du Diahot et notamment à la mine Mérétrice (voir à galène). Les échantillons (juc j’ai eus entre les mains ne présentent aucun cristal distinct, mais sont constitués par des masses lamellaires ou finement grenues.
b) Amas calaniinaives.
Je place ici toute une série de gisements qui sont intermédiaires entre les filons proprcments dits et les gîtes d’imprégnation d’assises sédimentaircs. Ils se trouvent, en France, particulièrement dans le lias, mais on les rencontre jusque dans l’oxfordien ; et en Algérie, dans le crétacé. Ils seront décrits en détail à l’article smillisonite, ce minéral étant leur substance caractéristique.
Cévennes. — (lard. Au nord d’Alais, sur la rive gauche du Gardon, dans les environs de Clairac, des filons de blende brune avec mouches de galène et de smithsonite se trouvent dans les calcaires siliceux du lias. A Clarpon près Bessèges, la blende est mélangée de smithsonite. L’exploitation de toutes ces mines est rendue difficile par l’abondance de la barytine et de la pyrite ; le gisement passe aux gisements pyriteuxqui seront décrits plus loin.
A Cendras près Alais, la blende n’est qu’un accident dans un gisement surtout formé par de la calamine: c’est dans cette localité qu’ont
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été trouvés autrefois les cristaux de bournonite dont il sera question plus loin.
De nombreux filons se rencontrent près du Mas d’Etzas, non loin de Saint-Félix de Pallières; ils percent les calcaires du lias reposant sur des quartzites en contact avec le granité; leur remplissage est constitué par de la blende, de la galène, de la pyrite et de la smilhsonite.
La zone la plus riche sc trouve aux environs de Saint-Laurent-le- Minier (Fons, Avinières, Bouillans, Mas Rigal, Mandesse, Coste Durfort (blende lamellaire jaune d’or), et surtout les Malines, la seule mine en active exploitation aujourd’hui. Ce dernier gisement consiste en filons ou amas de smithsonite avec galène, blende, etc.).
La blende est jaune orangé ou brune. C’est dans les cavités d’une blende brune, finement grenue, tapissée de cristaux de calamine que se trouvent les beaux cristaux de soufre dont il a été question plus haut. La blende des Malines renferme jusqu’à 19 “/o de fer.
Alpes. — Drôme. Le gîte de Mcrglon (montagne de Piémart, en face Châtillon en Diois, sur la rive gauche du Bez, aflluent de la Drôme) se trouve dans les calcaires et les marnes oxfordiennes. Les filons sont constitués par de la calcite et de la smithsonite avec de la galène et de la blende accessoires.
Plateau Central. — Ardèche. Le gisement de Saint-Cierge est analogue au précédent.
Algérie. — Les gisements calaminaires d’Oran et de Constantine (voir [\ smithsonite) renferment presque exclusivement de la smithsonite avec parfois de la calamine. La blende n’est abondante que dans ceux du département d’Alger.
Alger. Les mines des environs de l’Arba (R’Arbou et Sakamody, etc.) et de Palestro (Giierrouma) se trouvent dans les schistes cénomaniens (R’Arbou), ou le sénonien ; la gangue est calcaire à R’Arbou, constituée par de la sidérose et de la barytine à Sakamody. La blende (orme dans ce gisement des lentilles massives, souvent très pures, parfois mélangées à un peu de galène, de smithsonite et de cérusite, Hinsi qu’aux débris des terrains encaissants qu’elle cimente. M. Gentil y trouvé quelques cristaux de blende {plA, avec les faces p dominantes), yssoclés à de la galène et de la cérusite dans le gîte calaminaire de l’Ouarsenis.
Tunisie. — II existe en Tunisie d’assez nombreux gisements cala-
miliaires dont le minerai principal est la smithsonite, mais qui renferment aussi de la blende abondante ou accidentelle. Les gisements suivants ont fait l’objet de demandes de concession :
Djebel Bou-Jaber (30 km. E. de la gare de Morsott) ; Djebba (24 km. S.-E. de Souk-el-Kemis) ; Kanguet-el-Tont (30 km. au N. de Béja); Sidi-Ahmet (40 km. de Béja); Zaghouan (60 km. au S. de Tunis); El- Akhouat (32 km. S. -O. de Teboursouk) et enfin Djebel-Recas (25 km. S.-E. de Tunis). Ce dernier gisement a été étudie par M. Stache (Verliandl. k. k. geol. Reichs. 117e«. 1876. 56) qui y a signalé les minéraux suivants : blende, galène, voltzite, smithsonite et calamine, willemite, kapnite, zincite, hydrozincite.
2“ Dans les terrains sédimentaires.
Dans les gisements qui suivent, la blènde se trouve en très petite quantité, souvent associée à la blende et à la pyrite : elle ne constitue qu’un accident minéralogique intéressant.
a) Dans les assises paléozoïques.
Flandre. — Nord. Des masses de blende d’un jaune de miel rougeâtre, atteignant parlois la grosseur du poing, se rencontrent dans les géodes du calcaire frasnien de la carrière du château Guillard en 1 réion ; ce minéral est accompagné de pyrite et de galène cubiques (Cayeux. Ann. Soc. géol. Nord. XIX, 89. 1891). La blende se trouve avec pyrite en dodécaèdres maclés et interpénétrés dans les fissures des roches de la formation houillère des mines d’Anzin (Saint-Mark).
Artois. — Pas-de-Calais. La blende a été trouvée en concrétions mamelonnées dans un calcaire gris des environs d’Arras (Brongniart. Minéralogie. IL 143. 1807).
Plateau Central. — Loire. La blende accompagne la galène et la barytlne cristallisée dans les rognons de fer carbonaté des mines de houille du Treuil près Saint-Étienne.
Saône-et-Loire. De petits cristaux (HO), l/2 a'^ (IH)] ont été trouvés avec pyrite dans les fentes des schistes houillers d’Igornay.
Vosges. — [Alsace]. De petits grains de blende ont été rencontrés dans les grès houillers de Lalaye.
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Haute-Saône. Des mouches de blende se trouvent dans les nodules de fer carbonate lithoïde du houiller de Ronchamp et de Champagney.
b) Dans les formations secondaires.
Plateau Central. — Rhône et Ardèche. La blende forme des mouches dans le lias du Mont d’Or lyonnais, dans celui d’Arches près Saint-Fortunat [Ardèche) (Drian, op. cit.,bib).
Saône-et-Loire. J’ai recueilli autrefois dans les carrières de calcaire basique de Génelard des échantillons de g'alène, de blende vitreuse jaune (/A) et de pyrite dans des nodules ligniteux, riches en calcite cristallisée.
[Lorraine). La blende se trouve avec célestite et pyrite dans les fentes des septarias des marnes basiques de la Moselle et notamment à Grimont. Ou la trouve aussi dans le minerai de fer oobthique.
Vosges. — [Alsace]. Daubrée a signalé [Desc. géol. Bas-Rhin. 411) l’existence de petits cristaux de blende d’un rouge grenat dans l’argile verte formant la gangue du minerai de fer pisobtique de Neubourg en Danendorf et sur les pisolites eux-mêmes.
Jura. — De petits cristaux rougeâtres transparents de blende se rencontrent dans des calcaires ferrugineux en amont de Montaigu et dans l’intérieur même de leurs fossiles auxPiards, à Chevry, à Saint-Romain de Roches (Ogérien. Hist. nat. Jura. 1. 318).
c) Da?is les assises tertiaires.
Bassin de Paris. — Seine. La blende a été trouvée, en petits cristaux associés à de la galène, dans l'argile plastique des environs de Paris (Meudon, Auteuil, etc.).
Oise. La blende en très jolis cristaux bruns transparents ou translucides tapisse les fentes de l’argile ligniteuse de Mirancourt près Noyon : les formes dominantes sont U et iji avec de fréquentes macles polysynthétiques.
Vosges. — [Alsace]. Dans la collection que Daubrée a léguée au Muséum, j’ai trouvé de jolis petits cristaux du même minéral, implantés dans les fentes d’une argile bleuâtre de Mietesheim ; c’est proba-
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blement celle dans laquelle ce savant a indiqué [Desc. géol. Bas-Rhin. 202) de petits lits de lignite et de la pyrite et qu’il attribue à réocènc.
3" Dans les fentes des roches e'ruplives.
Bretagne. — Loire-Inférieure. La blende accompagne la galène dans les fentes des granullles des environs de Nantes, à Miseri, à Barbin, à Chantenay (carrière du petit Saint-Joseph) ; elle y forme de petits cristaux d’un brun rouge, parfois très nets, Ih (liO), l/2 simples ou maclés,
4“ Dans les cipoUns et les calcaires paléozoïques.
Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. De la blende brune en niasses clivables ou en mouches se rencontre dans le massif du pic du Midi de Bigorre et notamment au-dessous de l’Observatoire dans les calcaires paléozoïques métamorphlsés par la granulite. Elle est surtout fréquente dans les calcaires, entièrement silicatés et transformés en agrégats cristallins de grossulaire et de diopside.
Ariège. Les cipolins des gneiss de Mercus et d’Arignac, dans lesquels j’ai rencontré une si grande quantité de minéraux intéressants (voir à Illimités), renferment par places de la Idende brune lamellaire, de la galène et de la pyrite associées notamment à de la phlogopite. C’est dans la carrière de Mercus que J’ai trouvé ces sulfures en plus grande quantité. Ils sont régulièrement distribués dans le calcaire, comme les minéraux métamorphiques.
ALABANDITE.
Mn S
Cubique, tétraédrique.
Macles. Macle des spinelles.
Formes observées, aé (111).
Faciès. L’alabandite se trouve soit en cristaux nets, soit en masses granulaires ou massives.
Clivages. Clivage cubique parfait. Cassure inégale. Fragile.
Ar.ABAXDlTE
Dureté. 3,5 ii 4.
Densité. 3,95 à 4.
Coloration et éclat. Noir de fer, se ternissant rapidement à l’air et devenant brun. Poussière verdâtre.
Composition chiniiqiie. La composition théorique est la suivante :
Mn 63,1
Essais pyrognostiqiies. Dans le tube fermé, le minéral n’est pas modifié; dans le tube ouvert, il donne un dégagement d’acide sulfureux. Sur le charbon, après grillage l’alabanditc est transformée en oxyde qui donne les réactions colorées du manganèse. Soluble dans l’acide chlorhydrique, même étendu, avec dégagement d’hydrogène sulfuré.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. Le seul gisement français d’alabandite se trouve à Adervieille (vallée du Louron). M. E. Bertrand l’y a trouvé en petits cristaux noirs associés à la diallogite et à la friedelite. Dans les échantillons que j’ai examinés, l’alabandite est englobée dans la diallogite. Comme celle-ci, elle résulte de l’altération siqterficielle d’un gîte profond de rhodonite (voir à friedelite, t. I, p. 302) ; elle se présente aussi en masses de plus ou moins grande dimension, possédant un clivage cubique des plus nets.
GROUPE DE LA WURTZITE
Le groupe de la wurtzite comprend deux minéraux isomorphes, hexagonaux et hémimorphes, qui sont :
Wurtzite Zn S
Greenockite Gd S
On peut rapprocher de ce groupe la voltzite (Zn®S'‘0), qui, au point de vue chimique, est une wurtzite (Zn'^ S®) dont une partie du soufre
est remplacée par de l’oxygène (voir plus loin). L’examen opticjiie montre que le minéral est uniaxe et positif comme la wurtzile. La voltzite n’a pas encore été rencontrée en cristaux distincts.
WURTZITE
Zn S
Hexagonale héraimorphe.
b: h = 1000 : 817,47 [a ; C = 1 :0, 81747 (Friedel)]
Formes et faciès. Les cristaux de wurtzite sont hémimorphes comme ceux de la greenockite ; dans les gisements français, ce minéral se présente non en cristaux distincts, mais en masses fibreuses {spiautèrite) .
Clivages. Dans les cristaux, il existe des clivages faciles suivant /d (1 120), et un clivage dilficile suivant p (0001). Dans les masses fibreuses que j’ai observées, c’est le clivage p qui me semble le plus facile.
Dureté. 3,5 à 4,
Densité. 3,98 à 3,919.
Coloration et éclat. Noir brunâtre. Éclat résineux. Poussière brune.
Propriétés optiques. Pléochroïsme. Uniaxe positif : la birétrlngence est peu élevée. Les fibres de wurtzite sont constituées par des lamelles aplaties suivant la base ; leur section est par suite de signe toujours négatif. Elles sont faiblement pléochroïques dans les teintes jaunes, avec maximum d’absorption suivant n,,.
Composition chimique et essais jnjrognostiques. Comme la blende, mais plus facilement attaquée par l’acide chlorhydrique.
Diagnostic. La forme des cristaux distincts est caractéristique du minéral; les propriétés optiques seules peuvent permettre de distinguer la wurtzite fibreuse de la blende quand celle-ci possède la même structure.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La wurtzite se rencontre dans les filons argentifères et zlncifères', elle y accompagne la blende. Elle constitue une partie des variétés
WURTZITE — GREENOCKITE
de blende fibreuse désignées sous le nom de sclialenblende, celle notamment dont les fibres sont larges et écailleuses [xpiatitérite) : elle est parfois intimement associée à de la blende fibreuse.
Bretagne. — lUe-et-Vilaine. La wurtzite fibreuse a été signalée à Ponpéan par M. Groth d’après un échantillon de la collection de Strasbourg [op. cU.). Les très nombreux échantillons de sulfure de zinc fibreux de ce gisement (jue j’ai eu l’occasion d’examiner, sont monoréfringents et constitués par de la blende fibreuse, (voir page 526).
GREENOCKITE
Cd S
Hexagonale, hémimorphe.
[a : e = 1 : 0,81091. (Mügge)]
Eaciès. La greenockite ne se rencontre dans aucun gisement français sous la forme de prismes hexagonaux hémimorphes, si caractéristiques des cristaux de ce minéral ; on l’y trouve exclusivement en enduits pulvérulents.
Clivages. Les cristaux se clivent assez facilement suivant /d (1120), très imparfaitement suivant p (0001).
Dureté. 3 à 3,5.
Densité. 4,9 à 5.
Coloration et éclat. Jaune citron, jaune d’or, jaune orangé, jaune de bronze. Les cristaux ont un éclat adamantin et résineux. Les enduits sont terreux. La poussière des cristaux varie du jaune orangé au rouge brique. Transparente ou translucide. Les enduits sont opaques.
Propriétés optiques. Uniaxe et positif.
Dp = 2,688 (MiUer).
Composition chimique. La composition théorique est la suivante :
Cd 77,7
Essais pyrognostiques. La greenockite devient d’un rouge carmin
A. L.\croix. — Minéruloj'ie. II.
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quuucl elle est cliiuilTée l’orteaient dans le tube fermé, puis revient à sa couleur primitive en refroidissant. Dans le tube ouvert, elle dégage de l’acide sulfureux.
Sur le charbon, au feu réducteur, la greenockite donne l’enduit brun rouge caractéristique du cadmium.
Soluble dans l’acide chlorhydrique avec dégagement d’hydrogène
sulfuré.
Diagnostic. La belle couleur jaune de la greenockite et ses réactions pyrognostiques constituent les caractères distinctifs de ce minéral.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
On sait que les cristaux de greenockite ont été trouvés dans les fissures de porphyrltcs d’Écosse où ils sont associés à la prehnite.
Dans tous les gisements français, le minéral est le résultat de la décomposition de la blende cadmifère. Quand celle-ci s altère, le zinc disparaît sous forme de sulfate soluble ou se transforme en calamine ou en smlthsonite; le cadmium s’isole sous forme d’enduit jaune de greenockite, recouvrant directement la blende ou se déposant dans les fissures de la gangue. Parfois aussi la greenockite est englobée par les composés zincifères oxygénés (smlthsonite, calamine) qu’elle colore en beau jaune d’or.
Pyrénées. — Bassas-Ptjrcnèes. Les enduits de greenockite ne sont pas rares sur la blende ou le calcaire des mines d’Ar et d’Anglas près des Eaux-Bonnes.
Ilaiites-Pîjrénces. C’est dans les mines de Pierrefite que j’ai recueilli [U. S. M. Yll. 4G3. 1884) les plus intéressants échantillons de greenocivité que j’ai à citer ici : les enduits de ce minéral y sont plus épais que dans les gisements précédents. La blende de Pierrefitte est pai place recouverte d’un enduit régulier de calamine, hérissé de pointenients cristallins; ce minéral est parfois extrêmement riche en indu sions de greenockite et possède alors une magnifique couleur jaune d’or. 11 est nécessaire d’employer la loupe ou même le microscope pour voir la disposition de ce pigment coloré, distribué suivant des zones concentriques.
Haute-Garonne. De légers enduits de greenockite ont été trouves
GKEENOCKITE — CINABRE
dans le filon de fluorine de la montagne de Cazanlh près Barcugnas (en face la gare de Luchon). Ils proviennent de la décomposition de la blende et se trouvent a la surlace des divers minerais et gangues du gisement.
Ariège. J ai trouvé des enduits de greenockite à la surface de la blende et de ses gangues sur les baldes de l’ancienne mine des Argentières près Aldus : elle existe aussi sous la même forme dans des rognons de galène, de blende et de sidérose, trouvés accidentellement dans la mine d’hématite de Rancié en Sem près Vicdessos.
Plateau Central. — Dordogne. La collection du Muséum possède de petits échantillons de blende noirâtre de Saint-Martin-le-Pin près Nontron, qui sont recouverts par un enduit jaune de greenockite.
Rhône. J’ai observé des enduits de greenockite à la surface de la blende cadmifère de Propières.
CINABRE
Hg S
Rhomboétlrique, trapézoédrique. pp = 92''37'
[« : 6- = 1 ; l, H526 (Schabus)]
Madcs. Macles avec rotation de 120“ autour de l’axe ternaire, se basant par pénétration ou par accolement suivant rt* (0001).
Donnes observées. a> (0001), (10T0),p (lOll).
pa‘=127“6'
haciès des crislau.x:. Le type le plus habituel des cristaux de cinabre ®st (Armé par des rhomboèdres. Dans le seul gisement étudié ici qui ‘>it (ourui d’une façon certaine des cristaux distincts, ceux-ci sont con- ®Otues par des prismes hexagonaux allongés suivant l’axe vertical.
Le cinabre se trouve aussi en masses grenues, compactes on terreuses.
(-'livages. Clivage parfait suivant (P (1010). Cassure conchoïdale ou "légale.
Dureté. 2 à 2,5. Un peu sectile.
Densité. 8 à 8,2.
Coloration et éclat. Rouge cochenille, rouge brun h gris de plomb.
Éclat adamantin, un peu métallique dans les variétés foncées. Aspect terreux dans les enduits. Poussière rouge écarlate.
Transparent ou opaque.
Propriétés optiques. Uniaxc et positif : le cinabre possède la polarisation rotatoire (Des Cloizeaux) ; les cristaux sont plus souvent gauches que droits, quelquefois on observe les spirales d Airy, grâce a des pénétrations de deux individus de signe contraire. Les enchevêtrements des cristaux maclés sont souvent très complexes.
ng=: 3,201 (Dx) np = 2,854 ng — Dp = 0,347
Composition chimique. La formule HgS correspond à la composition suivante :
Hg 86,2
Le cinabre est souvent mélangé à des argiles, des o.xydes de fer, des matières bitumineuses, etc.
Essais pyrognostiques. Dans le tube fermé, le cinabre donne un sublimé noir de sulfure de mercure; après addition de carbonate de soude, il fournit un sublimé de mercure métallique. Dans le tube ouvert, il dégage des vapeurs sulfureuses et un sublimé de mereure en gouttelettes. Sur le charbon, il se volatilise, ne laissant que les impuretés dont il était mélangé.
Soluble dans l'acide azotique.
Diagnostic. Les formes, le pouvoir rotatoire et les réactions pyrognostiques ne permettent de confondre le cinabre avec aucun autre des minéraux (argents rouges, etc.) possédant une couleur rouge voisine de la sienne.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Je n’ai à considérer le cinabre que dans les conditions suivantes
1“ Dans des gisements métallifères ;
2" Dans des assises sédimentaires.
CINABRE
Dans des gisements étrangers à la Franee, le cinabre a été trouvé en outre dans des sources thermales en relation avec des solfatares.
1° Dans les gisements mctallifères.
a) Dans des gisements essentiellement mercurifères .
Le cinabre se rencontre parfois dans des filons où il eonstitue le minerai principal fréquemment associé à de la pyrite. La plupart de ces filons ont une gangue quartzeuse ; ceux d’Algérie ont une gangue de barytine.
Normandie. — - Manche. Une mine de cinabre a été exploitée au xviii” sièfle à Menildot, environ à 1 km. de la ChapcIle-en-Juger, près de Saint-Lô. Le cinabre mélangé de pyrite imprègne un filon de quartz ; il existe aussi dans les schistes paléozoïques en contact avec le filon (/. M. 1. 30. 1794). Je ne crois pas que le minéral ait jamais été trouvé en cristaux ou même en masses cristallines ; les échantillons que j’ai vus sont constitués par du quartz compact imprégné par le cinabre. Cette mine était déjà abandonnée à la fin du siècle dernier ; la dernière reprise a eu lieu en 1730.
Pla.t63.U Contrâ.!. — Tarn. Des filonnefs de quartz, riches en cinabre, traversent les schistes permiens des environs de Réalmont. Des galeries de recherches ont été notamment creusées sur le bord du ruisseau qui longe la route de Réalmont à Albi, à 800 mètres environ de la sortie du village, ainsi que sur la route de Réalmont à la gare de Laboutarié (h 3 km. du village).
J’ai visité ce gisement sous la conduite de MM. Barbey et Brémond. Le cinabreforme au milieu d’un quartz blanc jaunâtre des masses très cristal lines, facilement clivables, transi ucides sur les bords. Fdles recouvrent des cristaux (l/2 b'^) de pyrite transformés en limonite. Je lie doute pas que des cristaux distincts ne se rencontrent dans ce gisement s’il vient îi être exploité; la petite galerie de recherche est Actuellement inondée.
Algérie. — Constantine. Les filons de cinabre de Ras-el-Ma (à L) km. S. -O. de Jemmapes) se trouvent dans les grès de l’éocène Supérieur (ligurien) ; ils sont riches en barytine et fournissent un cinabre pulvérulent d’un rouge vermillon magnifique.
Le gisement de l'Oued-Noukhal (à 12 km. N.-N.-E. de Jemmapes)
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renferme des veines pauvres de cinabre à gangue de barytine, traversant les calcaires liguriens.
Nouvelle-Calédonie. — Des filons de cinabre ont été rencontrés, il y a peu de temps, aux environs de Nakéty, à la mine Fougères et à Bourail. Les échantillons que j’ai examinés et dont l’un d’eux m’a été remis par M. de Liraur, consistent en quartz, renfermant du cinabre qui s’isole même dans des géodes; il se trouve en cristaux nets, allongés suivant l’axe vertical et présentant d’ordinaire la combinaison unique (0001), (1010), rarement avec j) (1011). Ces cristaux atteignent
4 à 5 millimètres de longueur : leurs faces sont ternes. Le cinabre se trouve aussi en masses grenues, mélangées à de la pyrite ; du mercure natif en gouttelettes s’observe dans scs fentes.
Cl •
b) Dans des gisements antimonifères.
Le cinabre est associé à la stibine de quelques gisements de stibine se présentant dans diverses conditions géologiques (fdons quartzeux, roches anciennes ou fdons calcaires d’âge postcrétacé).
Corse. — Le cinabre accompagne la stibine des mines du cap Corse, décrites page 456. Il abonde surtout dans le gîte de Pastina en Méria. Ce minéral est intimement associé à la stibine dont il entoure fréquemment les cristaux autour desquels il forme une gaine continue. Il constitue des masses cristallines dépourvues de cristaux géométriquement distincts. Ce cinabre est accompagné de pyrite, de soufre natif, etc. lia gangue de ces minéraux est du quartz parfois extrêmement peu abondant.
Je n’ai aucun renseignement précis sur le gisement de Balagna en Ocebia (à l’est de Calvi), cité par Noggerath (Z. Berg. Hiitten prenss. Staat. XD. 386. 1862) comme fournissant du cinabre très pur.
Algérie. — Constantine. Le cinabre se rencontre dans divers gisements antimonifères (voir page 457) du département de Constantine. Il présente, et notamment à Ouled-Ali, à 16 km. N. -N. -O. de Guelina, à Sanza et à Ilamimat, au Djebel-Taya près Ilammam-Meskoutine, les mêmes particularités qu’au cap Corse. Ce minéral y forme des masses compactes, finement grenues, d’un rouge foncé, qui se présentent, soit disséminées dans le calcaire, soit plus souvent disposées sous forme de gaine autour de cristaux de stibine intacts, ou trans^’ormés en stibiconite. Dans les échantillons que j’ai examinés, la croûte de
CINABRE
cinabre, qui peut alteindre près de 0*^'“, 5 d’épaisseur, est hérissée de poiutements cristallins plongeant dans le ealcaire; ils sont formés par de petits rhomboèdres, mais je n’ai pu isoler aucun d’eux.
c) Dans des gisements cuprifères, plomhifères, zincifères.
Vosges. — Belfort. La collection du Muséum possède un vieil échantillon provenant des mines de Giromagny. Il est constitué par de la panahase argentifère renfermant un nid de cinabre en belles lames rouge rubis, très translucides, qui englobent des rhomboèdres blancs d un calcaire magnésien. Le cinabre de ce gisement est remarquablement beau ; je ne crois pas qu^il ait été signalé jusqu’à présent,
Alpes. — Isère. Schreiber a trouvé (/. M. IX. 433. 1799), dans la mine des Gbalanches des masses cristallines de cinabre renfermant quelquefois de petits rhomboèdres transparents. Ce minéral se trouvait dans des fdonnets minces à gangue calcaire ; il était englobé dans de l’asbolane avec argent natif, mercure natif, asbeste.
Le môme auteur a étudié les recherches de Pcllancou en Saint- Arey (ou Saint-IIerey) près liamure [np. cil., 433), déjà signalées par de Bournon (.A P. XXIV. 207. 1784); le cinabre pulvérulent s’y trouve dans un calcaire jurassique avec galène et blende. Il n’y a pas de fdon a proprement parler, le calcaire est traversé par des veinules de calcite spatbique de quelques centimètres d’épaisseur imprégnées de cinabre d’un bean ronce.
A la montagne de Prunières (Combe Guichard, Combe du Merle), située entre Pellancon et Lamure, on a rencontré, dans les mêmes Conditions, un peu de cinabre avec de la bournonitei de la malachite, de la blende, de la galène.
Dans les nombreux échantillons de ces gisements que j’ai eu l’occasion d’étudier, le cinabre forme des enduits rouge foncé dans les cavités caverneuses de calcite, de smithsonite ou à la surface de blende et de galène très corrodées.
Algérie. — Constantine. Le cinabre se trouve à Taghit (42 km.
8“ Ouest de Batna), dans la vallée de l’Oued-Abd, au milieu de filons traversant le néocomirn et renfermant en outre de la blende et de la galène.
A Bir-Benl-Salah (à 17 km. S. de Collo), une concession a été necordéc pour l’exploitation d’un filon de cinabre et de galène traver-
sant les gneiss. Des mouches de cinabre ont été trouvées, avec galène et panahasc, dans les calcaires de l’éocène supérieur (ligurien) du Djebel-Greier, à 5 km. E.-S.-E de .lemmapes.
Des indices de cinabre existent aussi au nord-est de Batna, à Sarit et à Chaude-Fontaine.
Alger. Le cinabre se rencontre mélangé ii la galène et à la blende dans le gîte de Douar-Gerrouma, situé près de Palestro, dans des calcaires crétacés.
Tunisie. — Des mouches de cinabre et de panabase, accompagnées de chcssylite, se trouvent dans des filons de iluorine alHeurant au milieu de calcaires jurassiques du Djebel-Oust (contrôle de Tunis).
2“ Dans des fornialions se'dùnentnires .
Je citerai ici les deux gisements suivants, bien qu’ils se trouvent en Belgique, à cause de leur analogie avec celui d’autres sulfures, tels que la galène, la blende, la pyrite, etc., étudiés plus haut ou plus loin.
[Belgique!. — Le cinabre en lames ou en grains a été trouvé comme accident rare <à Dave, dans la dolomie carbonifère et dans une veine de calcit î spathique du calcaire frasnien. M. Césaro l’a rencontré {Bull. Ac. Be/g. XXX. 56. 1895) au Rocheux en petits rhomboèdres groupés à axes imparfaitement parallèles. Ces cristaux dépassent 1 millimètre; ils sont terminés par (OOül) et sont implantés dans de la barytine. Ils sont superficiellement irisés; ils présentent parfois la macle suivant a^.
COVELLITE
Gu S
Hexagonale (rhomboédrique ?).
b ■. h = 1000 : 114, GG.
\n •. c = 0,1 14GG (Kenngott)]
Formes et faciès. La covellite n’existe pas en cristaux dans les gisements français; elle ne s’y rencontre qu’en masses compactes.
Clivages. Clivage a^(OOOl) facile, donnant des lames minces flexibles
COVELIJTE
Dnretc. 1,5 à 2.
Densité. 4,59 à 4,64.
Coloration et éclat. Bleu indigo, parfois presque noir. Les cristaux ont un éclat métalloïde, un peu gras, nacré sur les lames de clivage, un peu résineux ou terreux dans la cassure. Poussière d’un gris noir à noir opaque.
Composition chimique. La formule CuS correspond à la composition suivante ;
Cu 66,4
Essais pyj'ognostiques. Dans le tube fermé, donne un sublimé de soufre. Dans le tube ouvert, dégage des vapeurs sulfureuses. Au chalumeau, brûle avec une flamme bleue, en dégageant une odeur sulfureuse, puis fond en un globule de cuivre.
Avec les acides, se comporte comme la chalcosite (voir p. 513).
Diagnostic. Les réactions dans le tube fermé et la façon dont la covellite se comporte sur le charbon permettent de distinguer ce minéral de la chalcosite.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La covellite se rencontre dans un très grand nombre de gisements cuprifères et plombifères ; elle résulte de l’altération de la chalcopyrite, de la chalcosite, etc. Elle est parfois Intimement mélangée à celleci [digenite de Breithaupt).
Quelques-uns des gisements énumérés à l’article chalcopyrite et beaucoup des mines de galène renfermant accessoirement de la chalcopyrite, contiennent de la eovellite sous forme d’enduits.
Aucun gisement français ne mérite, à ce point de vue, une mention spéciale pour la beauté des échantillons de covellite qu’ils fournissent, sauf toutefois les deux suivants :
Plateau Central. — Rhône. La covellite a été trouvée à Chessy en beaux échantillons irisés.
Nouvelle-Calédonie. — La covellite, d’un bleu indigo, accompagne l’érubescite, la chalcosine, la chalcopyrite dans la mine Pilou (voir à chalcopyrite) ; elle y forme de beaux échantillons de collection.
GROUPE DE LA MI LEE RITE
Les minéraux de ce groupe sont hexagonaux ou rhomboédriques et présentent des paramètres voisins. Ce sont les suivants ;
Millerite Ni S
Nickelite Ni As
A)'ite Ni (As, Sb)
Breithniiptite Ni Sb
Troilile FeS
auxquels on peut ajouter l’espèce suivante :
Pyrrhotiie Fe" S"’ + '
MJLLEEÏTE
Ni S
Rhomboédrique \ p p — 98'’43'
[a : c ^ 1 : 0,9883 (Miller)]
Faciès. La millerite se présente en fines aiguilles, parfois groupées en houppes délicates. Ces aiguilles sont souvent capillaires, d’où le nom de harkise qui leur a été souvent donne. Elle forme aussi des masses fibreuses à surface mamelonnée.
Clivages. Clivages parfaits suivant a^!^ (1016), (0116), a'’^^(1013),
et (0113). Cassure inégale.
Dureté. 3 à 3,5.
Densité. 5,3 a 5,65.
Coloration et éclat. .laune de laiton, jaune bronze devenant gris et irisé dans les surfaces exposées h l’air. Eclat métallique. Poussière gris noir. Opaque.
Composition chimique, La formule Ni S correspond à la composition suivante :
Ni
MILLERITE
Il existe souvent un peu de coLalt, de cuivre, de fer, remplae.iiit une proportion équivalente de nickel.
Essais pyrognostiques. Dans le tube ouvert, dégage de liacide sulfureux. Au chalumeau, fusible en un globule magnétique qui donne, après dépôt de soufre, une perle violette au feu oxydant, grise au feu réducteur (Ni). Le résultat du grillage sur le charbon est magnétique.
Altèralions. Se transforme très facilement en morénosite.
Diagnostic. Les caractères extérieurs de la milleritc fibreuse peuvent la faire conlondre avec la marcasitc, mais les essais pyrognostiques rendent facile le diagnostic. La structure capillaire, si fréquente dans la millerite, est très caractéristique de ce minéral.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Plateau Central. — Dordogne. Des liions de pyrite ont été exploités dans les contreforts des montagnes du Limousin, à Chabanne en Saint-Romain, non loin de Thiviers. Le gîte renferme des géodes, tapissées de cristaux de calcite dans lesquels M. Barret a trouvé de la niillerite [Geoi. du Limousin. 190. 1892). L’échantillon que je dois à 1 obligeance de M. Barret renferme quelques aiguilles capillaires de millerite jaune, excessivement minces, à peine adhérentes à leur gangue calcaire. Elles sont associées à de petits cristaux de pyrite. La millerite paraît avoir été peu répandue dans ce gisement.
[Belgique]. — La millerite a été rencontrée dans des géodes de dolomie ferrifère du charbonnage du Hasard, à Micheroux (Firket. Ann. Soc. gcol. Belgique. 1878, p. exx) sous forme de longues aiguilles divergentes.
mCKELITE
Ni As
Hexagonale.
[a -. c — i : 0,8191 (Breithaiipt)]
Formes. Dans les gisements français, la nickclite se rencontre exclusivement sous forme de masses, très finement cristallines, ou
MINÉRALOGIE DE LA FRANCE même tout à fait compactes. Elle forme aussi des masses réniformes.
Clivages. Pas de clivage. Cassure Inégale. Fragile.
Dureté. 5 à 5,5.
Densité. 7,33 à 7,67.
Coloration et éclat. Rouge de cuivre pâle se ternissant par exposition à l’air et prenant alors une teinte grise ou noirâtre. Poussière noire, brunâtre clair. Opaque.
Groupements réguliers avec d’autres minéraux. La nickelite est fréquemment associée à la chloanthite; d n’y a pas entre ces deux minéraux de relation géométrique, mais ils présentent un mode régulier d’association La nickelile concrétionnée est recouverte d’un enduit de chloanthite qui en moule toutes les sinuosités (fig. 1) et qui se termine à l’extérieur par des pointements cristallins. Je n’ai jamais observé une disposition inverse de ces deux minéraux.
Composition chiniûjue. La composition théorique correspond a la formule Ni As donnée en a.
Généralement, le minéral renferme un peu de soufre, de fer, de cobalt : souvent il contient de l’antimoine et il se produit alors des passages à la hreithauptile par l’intermédiaire de 1 ante sous le nom de laquelle j’ai rangé toutes les variétés renfermant plus de 10 "/o d’antimoine.
ê) Analyse de la nickelite de la mine des Chalanches par Berthier
A. M. IV
As
Sb
Ni
Co
traces
Propriétés pgrognoslàjues. Dans le tube fermé, donne un sublime blanc d’acide arsénieux. Dans le tube ouvert, verdit et donne des vapeurs arsenicales avec des traces de vapeurs sulfureuses dans les variétés contenant du soufre (Chalanches). Sur le charbon, donne les
NICKKLITE
réactions de l’arscnic et un globule qui l'oiirnit les réactions du nickel et des minéraux accessoires qui raccompagnent. Pour les variétés antimonilères, voir à arite.
Insoluble dans l’acide chlorhydrique, soluble dans l’eau régale.
Altérations. La nickelite s’altère superficiellement en se couvrant d’enduits d’un vert pomme constitués par de l’annabergite [nicketocre des aneiens auteurs) (voir à annabergile).
Diagnostic. Voir à hreithaiiptile. Les réactions pyrognostiqucs du nickel et l’absence de magnétisme permettent de distinguer la nickelite de la pyrrhotite qui est plus jaune que ce minéral.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La nickelite accompagne les minerais d’argent, de cobalt, de cuivre, de zinc, etc. ; elle est souvent associée à de la chloantbitc qui, dans les gisements étudiés plus loin, lui est toujours postérieure.
Pyrénées. — Uaiitos-Pj/rénécs. La nickelite a été trouvée par de Dletrich [Descr. des gîtes de minerai des Pyrénées. 340. 1786) en filoniiets dans les calcaires paléozoïques de la carrière de Rioumaou (Riémau), sur le bord de la route de Luz à Gavarnie, peu après le pont de Saint-Sauveur. 11 est aujourd’hui impossible de trouver en place ce niinéral. Les échantillons de la collection du Muséumontété recueillis par de Dietrich ; ils sont un peu antimonilères. Leur couleur est rouge de cuivre et se distingue bien de celle de Parité des Basses-Pyrénées
Fig. 1.
Photographie d’une surface polie d’un échantillon de la vallée de (lislaîn, montrant la nickelite concrélionnée, moulée par de la cliloanthiie plus claire. Les parties plus foncées représentent des creux de la surface polie. [Grossissement de detix j'ois.)
qui tire vers le violet.
La nickelite Corme, dans un calcaire très cristallin, de petites veines
ne dépassant pas 6'“'“ d’épaisseur. Elle est souvent recouverte par de la pyrite et de la chloanthitc ou entièrement mélangée à celle-ci. Les mêmes minérauK associés se trouvent aussi disséminés en petits grains dans la calcite. Les échantillons exposés à l’air sont généralement recouverts par de l’annabergite.
[Aragon], Les gisements de la vallée de Gistain qui seront décrits plus loin à l’article smallite renferment aussi de la nickelite eoncrétionnée et recouverte de cliloanthite. La fig. 1 représente un échantillon de ce genre.
Pl8<t6a.U Gsntrsil. ^Aveyron. La nickelite a été trouvée en petite quantité dans le filon de la Beaume près Yillefranche. Dans les échantillons que j’ai examinés, la structure concrétionnée est très nette; on voit sur les cassures fraîches la nickelite d’un jaune rouge, enveloppée de chloanthitc blanche, elle-même englobée par la blende grenue et celle-ci par la sidérose. Ce minéral, découvert en 1868, a été retrouvé en 1876 au 3® niveau de la mine, à 253“ d’altitude et h environ 126“ au-dessous de l’orifice du puits (Daubrée. ^1. M. X. 532. 1876). Il a été signalé aussi dans la mine de Gourniès.
Puy-de-Dôme. Mossier aurait, d’après Douillet [Topog. rninèr. 147), trouvé à Pontgibaud la nickelite associée à la smallite et à la cobaltite.
Jura. — La nickelite a été signalée par Ogérien [Hist. nat. Jura. I. 317) dans un filon de la forêt de Frénois.
Alpes. — Isère. La nickelite est un des minéraux abondants des filons argentifères de la montagne des Chalanches ; elle se présente généralement sous forme de rognons à cassure compacte, d’un rouge jaunâtre, souvent recouverts par de la chloanthitc. L’association des deux minéraux peut être facilement mise en évidence par le polissage des échantillons qui montre la surface arrondie de la nickelite recouverte par la cliloanthite, qui pénètre aussi la masse de la nickelite. Les mamelons sont toujours de plus grande taille que dans l’échantillon représenté par la figure 1.
La nickelite de ce gisement se trouvait parfois mélangée d’une très grande quantité d’argent natif. L’analyse b) montre qu’elle renferme une quantité très notable d’antimoine et qu’elle établit par suite un passage avec l’arite.
NICKELITE — BREITHAUPTITE
ARITE
Lii partie superficielle des rognons de nickelite est souvent recouverte de croûtes mamelonnées vert pomme d’annabergite.
C’est probablement aux dépens de la nickelite cpie s’est formée l’anuabergite signalée par Gueymard dans un filon de blende et de calcite traversant le lias de la Salle en Beaumont (canton de Corps) (rive gauche du ruisseau de la Salle, à 25 mètres de l’église).
11 en est de meme pour l’annabergite qu’accompagne l’or nalil dans un filon do calcite ferrifère traversant les calcaires basiques du château de Lamotte-les-Bains (Gueymard. B. S. M. Xll. 515. 1855).
Je n’ai pas eu entre les mains d’échantillons provenant de ces deux gisements.
BREITHAUPTITE et ARETE
Ni Sb Ni (As Sb)
Hexagonales.
: c — 1 : 0,8586 (Breithaupt*)]
Eormes des cristaux. Les cristaux de breithauptite et d’arite sont de menus prismes hexagonaux l)asés ; on ne peut les isoler que par dissolution du calcaire qui les enveloppe ; ils sont plus ou moins crlstalliques et arborescents. L’arite forme le plus souvent des masses compactes.
Clivages. Bas de clivages. Cassure conchoïdale et inégale. Fragile.
Dureté. 5,5.
Densité. 7,541 (breithauptite) à 7,19 (arite)
Coloration et éclat. Rouge de cuivre, passant au violet. Les arites Sont d’autant plus violettes qu’elles renferment plus d’antimoine.
Fclat métallique très vif. Poussière brun rouge. Opaque.
Composition chimique. La breithauptite pure (Ni Sb) possède la composition théorique a. Je range sous la dénomination d’arite tous les types dans lesquels la proportion d’antimoine dépasse 10 "/„. Ceu.x
Bteitliimplile.
clans lesquels la composition peut être représentée par la formule Ni (As, Sb) avec As ; Sb = 1 ; 1 correspondent à l’analyse b.
c) et d) analyse de l’arite de Balen, par Berthier (A. M. VII. 538. 1835) ;
e) Analyse de l’arite de la mine d’Ar, par Pisaiii [C. R. LXXVI. 239. 1873).
abc d e
As » 24,0 32,3 33,0 11,5
Sb 67,2 38,4 28,0 [27,8] 48,6
Ni 32,8 37,6 34,5 33,0 37,3
Fc » » 1,4 1,4 »
Zn » » » » 2,4
SiO^^ » » 2,0 2,0 »
Essais pyrognosliqaes. Dans le tube ouvert, donne des fumées antimoniales (et arsenicales pour l’arite). Sur le charbon, au feu réducteur, le minéral fond, l’antimoine (et l’arsenic dans l’arite) disparaissent, en laissant un enduit blanc. Donne les réactions du nickel. Insoluble dans l’acide chlorhydrique, ce rjui permet d’isoler les cristaux par l’action de cet acide sur les gangues calcaires. Dans l’acide azotique, aisément soluble avec résidu blanc d’acide antimonique.
Diagnostic . La couleur de l’arite et de la breithauptite, d’un rouge tirant sur le violet, permet de distinguer au premier abord ces minéraux de la nickelite ; l’action de l’acide azotique permet de déceler l’existence de l’acide antimonique qu’il est facile en outre de mettre en évidence par les essais pyrognostiques.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Pyrénées. — Basses-Pyrénées. La breithauptite pure n’existe pas en France; le minéral qui a été désigné par Adam sous le nom A'arile {Tableaux minéral. 40. 1869), et parM. Pisani (oyj. cft.) sous celui A'aarite se trouve à la mine d’Ar (Aar, Are), au-dessus des Eaux-Bonnes. Il accompagne l’argent natif, la dyscrasite, l’ulrnannite, la blende, la pyrrhotite, etc., dans de petits croiseurs qui coupent les filons de blende. Le plus généralement à la mine d’Ar, l’arite forme des veinules ou des masses
ËREITHAUPTIÏE — ARITE — TROILITE — RYRRHOTITE
compactes intimement mélangées à la blende et à rullmannite. On trouve cependant dans la blende des veines très riches en arite.
J’ai fait polir un échantillon de ce genre sur lequel on voit très nettement les formes hexagonales de l’arite se détachant sur un fond blanc de calcite.
Plus récemment, des échantillons analogues ont été trouvés dans des tas de minerais extraits des mines d’Anglas au-dessus de Courette et non loin du premier gisement ; Parité s’y trouve avec les mêmes associations minérales, mais quelquefois aussi on la rencontre dans un calcaire à très grandes lames courbes où elle constitue des cristaux dendritiques tout à fait analogues à ceux d’Andreasberg dans le Hartz. En attaquant par l’acide chlorhydrique ces calcaires, j'ai pu en isoler des associations cristallitiques. Elles sont formées par de petits prismes hexagonaux basés, accolés à axes parallèles, pour former des groupements columnaires, creusés de cavités irrégulières et profondes que remplissait la calcite. Ces cristaux sont aussi associés à de l’ullmannite cristallitique.
L’ullmannite paraît jouer dans les gisements d’arite le même rôle que la chloanthite dans ceux de nickelite.
J’ai vu en activité les mines d’Ar et d’Anglas, il y a cinq ans ; elles sont actuellement abandonnées.
C’est probablement du gisement d’Ar que proviennent les premiers échantillons qui furent analysés par Berthier (analyse h) et indiqués par lui comme venant de Balen, localité dont le nom ne se trouve sur aucune carte; peut-être est-ce un ancien nom de quartier de montagne de cette région ?
TROILITE et PYRRHOTITE
Te S Fe , s
Hexagonales.
b-.h = JOOO ; 870,1.
[a : c= 1 : 0,8701 (G. Rose)]
Formes observées, p (0001); m (lOÏO), /P (1120); a'^ (1121); (lOll),
A. Lacroix. — Minéralogie.
Maclcs. Macles suivant (1011) avec axes verticaux des cristaux presque à angle droit.
Les angles suivants ont été mesurés par G. Rose sur la pyrrhotite extraite de la météorite de Juvinas.
Ân^lcs
Angles
caloiilés mesurés
calculés
MOoâa'
r lé . -
té P sur
1/ C sur m
lé té adj.
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IP 1-2 l^ijl
sur Dé
Faciès. Les cristaux de pyrrhotite sont des prismes hexagonaux plus ou moins modifiés, allongés suivant l’axe vertical ou aplatis parallèlement a la base ; ils sont rares. Le minéral se présente le plus souvent en masses compactes à structure plus ou moins grenue.
Groupements réguliers avec d'autres minéraux . Voir page 565.
Clivages. Clivage basique, parfois très net. Clivages difficiles suivant /d (1120). Cassure inégale ou imparfaitement conchoïdale.
Dureté. 3.5 à 4,5. Fragile.
Densité. 4,58 à 4,64 ; 4,75 à 4,82 (troïlite).
Coloration et éclat. Jaune de bronze, rouge de cuivre, se ternissant à l’air en brunissant. Poussière noir grisâtre foncé.
Propriétés magnétnpies. La pyrrhotite est magnétique, mais d’une façon très inégale suivant les échantillons. Quelques-uns d’entre eux sont magnétipolaires.
Composition cliimùjue. La formule de la pyrrhotite est douteuse ou tout au moins ne paraît pas constante ; elle est toujours cependant de la forme Fe" S" + L Les analyses conduisent à des rapports variant de Fe'”' S“ à Fc'*” S*^. Les nombres suivants correspondent à la formule p’^,11 veprésente la composition la plus habituelle.
Fe 61,6
La pyrrhotite renferme parfois une petite quantité de nickel et de cobalt.
THOILITE — PYRRIIOTITE
La composition des mincranx analogues à la pyrrhotilc que l’on trouve dans les fers nickelés et dans les météorites pierreuses n’est pas moins variable. Ceux des météorites pierreuses se rapprochent de la formule Fe" S" + tandis que ceux des holosidères sont voisins de la formule Fe S, on les désigne généralement sous le nom de troï/ile. La composition théorique correspondant à cette formule est la suivante :
Fe 63.6
Les didérences de composition entre la pyrrholite et la troïlitc sont peu considérables; les didicultés de purification et d’analyse sont assez grandes pour laisser douteuse la question de savoir si ces deux espèces sont identiques ou distinctes, elle a été récemment discutée par M. Cohen {Meleorite/mkiinde).]^». forme des deux minéraux étant la même, je ne les séparerai pas.
lissais pijrognostiqiies. Dans le tube fermé, les pyrrhotites ne subissent pas d altéi'ation. Dans le tube ouvert, elles donnent des vapeurs sulfureuses. Sur le charbon, elles (ondent au feu réducteur en une masse noire magnétique qui, au feu o.xydant, se trausiorme en oxyde ferrique rouge ; celui-ci donne les réactions du nickel et du cobalt dans quelques variétés.
Décomposées par 1 acide chlorhydri(|iie avec dégagement d’hydrogène sulfuré.
Altérations, f.a pyrrhotite se transforme parfois en pyrite et en marcasite ; elle peut être épigénisée en galène. Je décrirai plus loin de l’einarquables pseudomorphoses de ce genre que j’ai observées à Pontpéau. Plus généralement la pyrrhotite se trausiorme en limonite par le même procédé que la pyrite.
Diagnostic. La pyrrhotite se distingue de la pyrite par sa couleur. Sa lorme cristalline, sa densité, par son magnétisme dans les variétés magnétiques, et enfin par sa décomposition par l’acide chlorhydrique.
La pyrrhotite est un minéral assez abondamment répandu dans la •Riture, mais qui se présente assez rarement en cristaux distincts.
On la rencontre clans les conditions suivantes :
1“ Dans les roches éruptives ;
2“ Dans les roches sédimentaires modifiées par des roches éruptives ;
3“ Dans les météorites pierreuses et les holosidères;
4“ Dans les filons métallifères;
5° Dans les schistes cristallins.
1“ Dans les roches éruptives.
La pyrrhotite n’est pas rare dans les roches éruptives basiques (diorites, dlabases, gabbros) ; elle y forme le plus généralement de petits grains ou des veinules dépourvues de formes géométriques. Aucun gisememt français ne mérite de mention spéciale à cet égard, sauf peutêtre celui des gabbros du Pallet [Loire-Infèrieuré) et des diabases du bois de Bitet près Arudy [Hautes-Pyrénées).
2“ Dans les roches sédimentaires modifiées par les roches éruptives.
Les schistes et calcaires métamorphisés par le granité renferment fréquemment de la pyrrhotite, semblable à celle des roches basiques [Pyrénées, Beaujolais)-, ce genre de gisement ne fournit pas de bons écliantlllons, pas plus c[je les calcaires secondaires métamorphisés par la lherzolite et les ophites [Seix [Ariè^'e), etc.]
3“ Dans les météorites pierreuses et dans les holosidères.
La pyrrhotite est un élément presc[ue constant des météorites pierreuses et des holosidères.
G. Rose a décrit de très jolis cristaux de pyrrhotite extraits de la météorite [eucrite) de Juvinas [Ardèche) (A. C. P. XXXl. 81. 182G). La fig. 1 est la reproduction de celle qu’il a donnée de l’un d’eux, le cristal présente les formes p (0001), m (1010), lé (1120), ad (1121), // (lOTl) et (2021).
Le même minéral ne se rencontre qu’en grains dans toutes les météorites oligosidères françaises énumérées dans le tome I, à lu page 192. 11 forme de petites grenailles Irrégulières, associées au 1er
TROILTTR — PYRRIIOTITE
nickelé, moulant les cléments silicatés et notamment leschondres ; plus rarement il constitue de véritables nids comme dans la météorite de Tadjcra près Sétif (Constantine).
On a vu plus haut que la pyrrhotite des météorites pierreuses semblait avoir une composition voisine de celle des pyrrhotites terrestres, alors que celle des holosidères paraît se rapprocher de la formule Fe S. On donne aux dernières le nom de troïlite. La troïlite forme des masses plus ou moins grosses, souvent séparées du fer nickelé qui les englobe par une zone de graphite. Le fer de Caille [Var) renferme des nodules de ce minéral ; la place de l’iin d’eux est indiquée par la cavité de l’échantillon représenté par la fig. 2 de la page 397.
4" Dans les filons métallifères .
La pyrrhotite se rencontre dans un certain nombre de gisements métallifères de nature variée. C’est là qu’on la trouve en beaux cristaux parfois pseudomorphisés en marcasite.
Bretagne. — lUe-el-Vilaine. La mine de Pontpéan a fourni de magnifiques groupes de cristaux de pyrrhotite, que j’ai récemment décrits [Bail. Mus. d'Hist. nat. IL 1896, et C. B. CXXIV 1897), d’après de remarquables échantillons donnes au Muséum par M. l’intendant militaire Pavot.
Ces pseudomorphoses forment des lames hexagonales dépassant 2'™ de diamètre. Elles sont souvent empilées, à axes imparfaitement parallèles, et implantées en grand nombre sur la gangue, perpendiculairement ou obliquement à leur face d’aplatissement (fig. 2). Elles rappellent souvent par leur disposition les lames de zinnwaldite des gisements stannifères de Bohême. Il existe parfois plusieurs centaines de semblables cristaux sur une surface de Plus rare-
ment, le même minéral forme des prismes hexagonaux de plus grand diamètre, plus épais (fig. 3) et quelquefois un peu allongés suivant 1 axe
vertical.
Pyrrhotite de la météorite de Juvinas
MIXKUANOGIE DE DA FRANCE
J'iir suite de la disparition complète de la substance initiale de ces cristaux, ceux-ci ne sont plus actuellement formés tpie de marcasite
et de purile ou enfin de marcasila et de galène. Il n’est pas douteux cependant que CCS cristaux n’aient été orio;incllemenl constitués par de la pyrrhotite dont ils présentent toutes les particularités de formes ; des pseudomorphoscs de ce minéral en marcasite et en pyrite sont connues dans divers gisements allemands, mais ce qui donne un intérêt spécial aux pseudomorphoses de Pontpean, c’est jularité géométrique de leur structure. J’ai distingué, dans ces
Fig. 2.
Groupe Je cristaux* ilc ])yiTliolite (pseudomnrplioses en marcasile) de Poiitpéai». [Photographie rèdaile de moitié environ.)
la rég
pseudomorphoses, les trois catégories suivantes :
Groupe.menls de marcasite seule sur pyrrhnüte. ■ — Ce sont les plus
Fig. ».
Pyi'j'lioUle du Ponipéan (pscudoinorpliosce en galdne cl en marcasite) eu prismes hcxafçonaux iniplantcfü sur quarlz. [Photographie: réduite de moitié environ.)
communs. Les cristaux de marcasite ayant moins de 1"”" appartiennent au type 2 qui sera décrit plus loin. Ces cristaux, aplatis suivant d, sont
Fig. I.
Disposilinn lliéoi-iqiic (le l.i rnnrcasile sur une r»en m (lUÎO) (le pyrrliolile.A gauclie, un r.risUl de niarcntile a (lié i-eju'éscnlt! avec la direction de scs axes.
TROir.ITE — PYHRHOTITE
implantés sur lu face ni [1010) de lu pyrrliotitn et leurs stries, puiullèles à leur axe a, sont elles-mêmes parallèles h l’arête basique de la face du prisme hexagonal de la pyrrhotite. Il résulte de ce fait que l’axe binaire b de la marcasite est parallèle à l’axe séiiaire de la pyrrbotite et que les deux autres axes binaires c et a de la marcasite sont parallèles à deux axes binaires du prisme hexagonal (fig. 4). Quand de petits cristaux de marcasite ne sont pas venus s implanter, en outre, irrégulièrement sur la base (0001) de la pyrrhotite, cclle-ci prése’nte un aspect moiré, du aux réllexions sur les arêtes mm des 771V cristaux de marcasite, respectivement perpen-
diculaires aux côtés de la face hexagonale (fig. 5). Sur les faces m du prisme hexagonal, l’ensemble des stries de la marcasite simule les stries parallèles aux arêtes basiques qui existent normalement dans la pyrrhotite.
Groupements de marcasite et de pyrite sur pyrrhotite. — Ces groupements, beaucoup plus Face cl ((iDoi) de pyrihotite raros c[ue Ics précédeuts, n’en different que parce que rimervalle laissé par les cristaux de marcasite est occupé par de petits cubes de pyrite, orientés de telle sorte qu’une de leurs faces est parallèle à la base et une autre à une face du prisme hexagonal (fig. 6) ; leurs trois axes quaternaires coïncident donc en direction avec les axes binaires de la marcasite, avec l’axe sénaire et deux des axes binaires de la pyrrhotite (fig. 7).
Groupement de marcasite et de galène sur pyrrhotite. — Ces groupements ne se rencontrent que dans les grands cristaux ayant une certaine épaisseur (fig. 3). Le cristal paraît extérieurement formé par de la galène, souvent recouverte d’une croûte irrégulière de marcasite ; quand on le brise, on voit que la galène ne forme qu’un enduit extérieur et des lames imprégnant le cristal qui est intérieurement formé par de la marcasite. L’orientation de la galène par rapport à la pyrrhotite est la même que celle qui vient d’être indiquée pour la pyrite.
mais avec une particularité intéressante. Ce minéral ne constitue pas, en effet, une infinité de petits cristaux comme la pyrite; le prisme hexagonal de pyrrhotite est occupé par trois cristaux de galène groupes en croix (lig. 8 et 9) ; ils ont tous : 1“ une lace p commune, parallèle ii la base du prisme hexagonal ; 2" une face p, parallèle à une face du prisme hexagonal. Il en résulte rpie lorsqu’on examine un semblable édifice, sur la face basique de la pyrrhotite, on n’aperçoit pas sa nature complexe. Si d’autre part on place sur le goniomètre le cristal, de façon h mesurer l’angle des deux faces prismatiques contiguës, apres avoir eu soin d’écorcher les arêtes verticales du cristal, on voit apparaître nne série de réflexions distantes les unes des autres de 60“ ou de 30". Ces réflexions sont produites alternativement par les faces p extérieures (parallèles aux faces hexagonales de la galène) et par les clivages intérieurs du même minéral dont la direction est indiquée parla figure 9. Ces groupements par pseudomorphose de galène, remplissant un prisme hexagonal, sont l’inverse des groupements pseudo-hexagonaux dans lesquels l’édifice de symétrie supérieure est formé par le groupement d’individus de symétrie inférieure. Ici, c’cst le minéral élémentaire qui possède la symétrie la plus élevée.
Cette galène imprègne la marcasite et joue, par rapport ;i cclle-ci,
Fig. II.
Pliolograpliie d'une face m (1010) de pyvrliolito de Ponlpéan transformée en mnreasiteet en pyrite. de trois fois.)
Fi?y. 7.
Dispo.sition théorique de la marcasite et delà ]tyrite dons l’écliantlllon rt'préRGnté par la Oftiire 0. A gauche, un crisilnl de pyrite et un de marcaKite ont été dessinés arec la position de leurs axes.
Fig. S.
Disposition de lagaléne dans les pseudomorphoses de pyrrhotite.
TROILITE — PYRRHOTITE
un rôle analogue à celui de la calcite dans les célèbres rhomboèdres
des grès de Fontainebleau, avec cette différence toutefois que la marcasitc étant ellemême orientée, la structure est pegmaüijiie et non pcevilüùjne, comme dans les cristaux de F’ontàinebleau dont les grains de quartz ont, les uns par rapport aux autres et par rapport à la calcite, une orientation quelconrpie.
Le tableau suivant résume les relations de symétrie liant la marcasitc orthorhombiepie, la pyrite et la galène cubiques à l’édifice hexagonal de la pyrrhotite qu’elles ont remplacé :
Kig. 9.
P'ace J) (OOOJ) de la lip:ure 8, montraat la dispo^itîoa des clivages cubiques de chaque secteur de galène.
Pyrrhotite
Axe sénaire.
Axe binaire de première espèce.
Axe binaire de seconde espèce.
Marcasitc
{orthorhomhique).
Axe binaire h.
Axe binaire a.
Axe binaire c.
Pyrite et galène {cubiques^.
Axe quaternaire.
Axe quaternaire.
Axe quaternaire.
Pyrénées. — Basses-Pyrénées. De la pyrrhotite compacte, magnétipolaire, se rencontre à la mine d’Ar, au-dessus des Eaux-Bonnes, avec ullmannlte, arite, blende, etc., dans une gangue quartzeuse et calcaire; on l’y trouve seule dans le quartz du filon Saint-Pierre. T;C même minéral se rencontre à la mine d’Anglas, notamment a Sotirinée, au-dessus du lac sur la route de la mine d’Ar.
Ariège. J’ai eu récemment entre les mains de beaux blocs de pyrl’hotite associée à de la chalcopyrite dans un filon situé au-dessus de Lacottr, sur la rive droite du Salat.
Plateau Central. — Rhône. La pyrrhotite massive a été trouvée parfois en abondance, associée à la pyrite et h la chalcopyrite de Sainhel, à la pyrite de Claveysolles.
Alpes. — Savoie. La pyrrhotite s’est rencontrée en masses compactes dans les filons de chalcopyrite de Bonneval.
Algérie. — Les mines d’Aïn-Barbar près Bône ont fourni des pseudomorphoses en marcasite analogues à celles de Freyberg (Groth. Miiiersaminl. Slrash. 45). Elles sont accompagnées de blende, de galène, etc.
5" Dans les schistes cristallins .
La pyrrhotite est très abondante en petits grains dans les roches basiques de la série des schistes cristallins, gneiss pyroxéniqnes et ainpbiboliques, ampbibolites, pyroxénites, cipolins ; les échantillons de ce genre de gisement sont généralement plus gros que dans les roches éruptives et sédimentaires. J’ai parfois observé dans leur cassure des rudiments de pi ismes hexagonaux. Voici quebjues gisements particulièrement riches en pyrrhotite.
Bretagne. — Loire-Inférieure. Les amphibolites et grès amphiboliques des environs de Nantes sont depuis longtemps connus par leur pyrrhotite (llaute-lndre, La Chaterie en Saint-llerblain, etc.) qui s’isole parfois en masses à contours géométriques dans des veines feldspathiques. On la trouve aussi dans les gneiss à pyroxène et dipyre de Saint-Nazaire et de Saint-Brevin.
Pyrénées. — Uautcs-Pijrcnèes. Des blocs de pyrrhotite ont été rencontrés à Saligos, dans la vallée de Luz, au milieu des schistes cristallins.
Ari'ega. La pyrrhotite en grains est abondante dans les cipolins de Mercus et d’Arignac, ainsi que dans les bancs silicatés qui y sont fréquents (voir à liuniite).
Plateau Central. — Corrèze. Parmi les amphibolites et les grès ampbiboliques du Plateau Central, ceux des environs d’Uzerche (sur la route de Brive) se recommandent par leur richesse en pyrrhotite.
BISULFURES
GROUPES JSODIMORPHES DE LA PYRITE ET DE LA MARGASITE
f^lîOUPE DK LA PYIÎITR CltOUPK DK LA MARGASITE
Densité. Densité.
4,9 à 5, 1 Fe Marcasüe 4,85 à 4,9
» Fe As^ L ’ôUingile 7 à 7,4
, » Fe As S Mispickel 5,9 à 6,2
^fouerùe .... 3,463 Mn S- »
^nialtue 6, là 6,5 Co As^ * Saf/!oriie 6,9 à 7,3
poknlf/fe 6 à 6,3 Co As S »
^^>'i’ocol)nltite (Co, Fe)As S *Glaucodol 5,9 à 6,01
® (Co,Fe)(As,Bi) S * Alloc/asile .... 6,6
^^dorin/kite . . 6,4 à 6,6 Ni As^ * Hamniahhergile 6,9 à 7,2
. 5,6à6,2 (Ni,Fe)As- »
. * Ni As S »
5,99 à 6,03 Ni (As, Sb) S * Wolfachite .... 6,372
yji’nannite.. . Ni Sb S »
pPen-yli,e.. . . 10,6 Pt As^ »
G, 99 Ru S^ »
Ou voit d’après ce tableau que pour les types pyrite et uiarcasilc, est la forme cubique qui est la plus dense et que pour tous les autres ^ype de ces groupes, c’est l’iuvcrse qui a lieu. Le caractère tiré de la densité est le seul caractère distinctif qui subsiste en l’absence de lormes géométriques déterminables. 11 existe de nombreux passages ^'itre quelques-uns des types de cette famille.
Les especes dont les noms sont précédés d’une * n’existent pas dans les gisements français.
On peut rattacher à ce groupe de minéraux la (Fe^ As'*), voisine de la lollingite, et possédant la même forme, de même que la skiiUerttdite (Go As’’) qui est cubique et pyritoédrique comme la smaltite (Co As^), sa densité est de 6, 7 à 6,86.
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Fe
Cubique.
Mades. Macle par pénétration autour d’un axe quateimaire [inacle de Larde) avec axes parallèles (fîg. 13), rarement macles par contact.
Formes oZ>se/w'es. yo (100) ; a"* (111) ; //* (110); «'*(411), (311),
(211), «••»''* (443), dP{22i), (331).
+ t/2 Y*/® [x (430)], + t/2 IP (210)] ; + t/2 [:: (530)], +
Les angles calculés suivants sont ceux des principales zones utilisées pour la détermination des formes des cristaux étudiés plus loin.
~pa'‘ t60'>32'
paP l'i4"44'
pd 125»t6'
P a sur d P sur a' 109'’28'
P sur d t03“t6' pd 161“34'
_plP 153'>2Ù'
Faciès des cristaux. T^es cristaux de pyrite présentent des types diS' tincts, suivant que la forme dominante est le cube, l’octaèdre, Us
ph^!^ t49<> 2' ptpr- 146'>19' P 144"28' P //“’> 143» 8' P 0'”“ 14t»2l' P IP P 140»! 2' P IP 135»
pt adj.
P d opp. 90» 0' IP adj. t40»30’ d adj. 155»54' It^adj. 167»24’ n IP adj. 174“53'
U 164»40 ds t57»48' IP 140»46' ,5 t62»59'
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dodécaèdres pentagonaux (dg. 4), les héinihexoclaèdres (diploèdres) (fig. 43), on enfin le rfioinbododécaèdre (fig. 57) ; ce dernier type est extrêmement rare.
Les formes hémièdres sont très frêqncates. leur nature est souvent caractéristique de certains gisements.
Les cristaux de pyrite sont parfois allongés suivant un axe quaternaire, ternaire on binaire ; ils présentent alors une psendosymctrie quadratique, rhombocdrique ou rhombique.
Les faces du cube présentent des stries parallèles à une seule des arêtes basiques, les stries des trois laces contiguës étant perpendiculaires les unes aux autres | pyrite triglypbc (fig. l)|.Dans les dodécaèdres pentagonaux, il existe des stries tantôt parallèles, tantôt perpendiculaires aux arêtes cubiques (voir à ihcrnioéleclricité) .
Les trapézoèdres sont fréquemment striés parallèlement à leurs intersections avec a*; enfin de nombreuses faces présentent parfois des particularités qui seront signalées au cours de la description des gisements.
Dans les gypses pyrénéens, il n’est pas rare de trouver des cristaux
à faces complètement courbes et arrondies qui, ça et là, ofïrent quelques faces remaixjuablement planes et brillantes.
La pyrite se trouve aussi en masses compactes, finement grenues, en croûtes plus ou moins o; r O s s i è r e m e n t fibreuses, en échantillons globuleux, réniformes, stalactiforines, etc. Quand la pyrite se produit dans les fentes étroites, notamment entre les feuillets des schistes, elle prend frétjuemment des formes cristallitiques arborescentes dont la fig' 2 donne une idée.
^•■'formations mccanûjites. Les cristaux de pyrite des roches laminées présentent souvent des déformations mécaniques remarquable-
Dendrites de pyrite sur un fouillel de schiste liouil]er. [Photographie grandeur milurelle.)
llih
il'''
(il, '*!!(-!]
imIi
Fig.
Stries sur les faces du cube.
(Pyrite triglyphe.)
ment nettes; elles sont fréquentes surtout dans les cubes de pyrite des schistes ardoisiers. La fig. 3 montre quelques exemples de ces
déformations.
Clh’agas. Clivages à peine distincts suivant p (100) et (111). Cas.sure conchoïdale ou inégale.
Ddretù. 6 à 6,5. Fragile.
Densité. 4,95 ii 5,10.
Coloration et éclat. Jaune laiton.
Eclat métallique très brillant. Poussière noir verdâtre ou noir brunâtre.
Opaque.
Propriétés électriques et magnétiques. La pyrite est tbermoélectrique et présente des variétés zt. M. Curie a montré [B. S. M. VllL 127. 1885) que conlormémcnl à une observation faite incidemment par G. Rose et passée inaperçue, le sens de la thermoélectricité est lié à la nature des slrics que présentent les cristaux de pyrite ; ceux dont les stries sont parallèles aux arêtes basiques (fig. 4) sont plus positifs que l’antimoine et ceux qui
Fig. .3.
Ciiboâ tléformés de pyrite.
(^Photographie grandeur nalurelle) .
Fin. 'i et 5.
Slries sur les deux types de dodécaèdres peutîigonaux de pyrite.
sont striés perpendiculairement à cette direction (fig. 5) sont plus négatifs que le bismuth. On trouve un petit nombre d’exceptions a cette règle qui sont liées a des macles intimes de ces deux types de cristaux. Le type de la figure 4 est le plus fréquent dans les gisements étudies plus loin. Paramagnétiques.
Composition chimique. La composition théorique correspond à bi formule Fe
Fe.
La pyrite renferme souvent de petites quantités d’arsenic, d’aiiti
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moine, des traces de nickel, de cobalt, de cuivre, de thallium. Ce dernier corps se concentre dans les chambres de plomb des f'abricpies d’acide sullurique ou dans le résidu du grillage des pyrites.
La pyrite est fréquemment aurifère ; dans les gisements français la eneur en or est trog faible pour que ce métal précieux puisse en être extrait.
Enlin, Gueymard a signalé [B. S. G. XII. 429. 1855) des traces de platine dans des pyrites d’un certain nombre de gisements de Vlsère (Bourg d’Oisans, la Balnie en la Chapelle du Bard et à la Ferrière près Allevard), des Hanles-Alpes (Villard d’Arèncs, Rip-du-Sap dans le Volgodemar), etc.
De nombreuses analyses de pyrite de gisements français ont été publiées par Mène (G. B. LXIV. 868. 1864) et plus récemment par MM. Aimé Girard et Morin (A. P. G. VII. 229. 1876) aux mémoires desquels je renvoie, les analyses ne présentant pas de particularités intéressantes au point de vue purement minéralogique auquel nous nous plaçons ici.
Essais pyrognosliques. Dans le tube fermé, la pyrite donne un sublimé de soufre et un résidu magnétique. Au chalumeau, elle dégage du soufre qui brûle avec une flamme bleue, en laissant un résidu donnant les mêmes réactions que la pyrrhotite.
Insoluble dans l’acide chlorhydrique, décomposée par l’acide azotique avec résidu de soufre.
Altérations. Les bisulfures de fer naturels [pyrite et marcasite) présentent l’un et l’autre de fréquentes altérations ; la pyrite cubique est plus stable que la marcasite ; mais il est des cas où elle se décompose très aisément. C’est ce qui a lieu notamment pour la pyrite que l’on trouve dans certains schistes paléozoïques, dans la houille, dans beaucoup de lignites, etc. Cette altération, plus facile que de coutume, peut tenir d’une part à l’état de division de la pyrite dans des matières absorbant facilement l’oxygène de l’air humide, ou ii une structure peu homogène, et de l’autre, ainsi que l’a montré M. A. Julien [Ann. Afew-York Acad. III. 1887), à de très fréquentes inclusions microscopiques de marcasite ; ces mélanges des deux sullures dimorphes peuvent être originels ou résulter de paramorphoses. Le meme savant
montré, en effet, à l’aide de nombreuses expériences, que les pyrites présentent des variations de densité insensibles entre le maximum
MINIÎUALOGIE DE LA FRANCE
5,10 fourni par la pyrite pure et le minimum 4,50 présenté par la marcasite. Les pyrites sont d’autant plus blanches rpi’elles sont plus riches en marcasite.
Les modes d’altération de la pyrite et de la marcasite sont les mêmes, ils peuvent être divisés en deux f>roupcs. ^
1“ Altération hépatique. — Le résultat ultime de ce mode d’altération est constitué par un oxyde de fer, le plus souvent la limonite, parfois la gothite, plus rarement l’oligiste. Le minéral conserve sa forme, souvent le poli des faces, mais d’ordinaire, il devient terne, d’un brun jaune ou rouge; sa densité s’abaisse. Souvent l’intérieur du cristal est cloisonné ou présente des vides dans lesquels on peut voir apparaître du soufre natif (voir page 377). C’est dans de semblables conditions que des réductions de fer à l’état métallique ont été signalées précédemment (voir page 392). La figure 6 montre une pseudomorphose de ce genre, le cristal est réduit à une enveloppe compacte entourant une cavité au milieu de laquelle se trouve de la limonite caverneuse. Quand la pyrite altérée était originellement
PücudomoiphDse do i.yriio aurifère, il est fréquent de voir l’or natif appa-
en Hmoiiîtc.
[photograiikie grandeur nautreiie.) raîli’e claiis les protluits de décomposition, alors qu’il était invisible dans le minéral intact.
Ce mode d’altération est celui qui domine dans la pyrite cubique; dans un grand nombre de ses gisements tous les cristaux de pyrite offrent cette transformation hépatique. Elle n’est pas rare dans la marcasite, mais ne s’y présente que dans les échantillons enveloppés dans une argile ou dans une roclie qui empêche le contact immédiat de l’air. Ce lait peut être aisément mis en évidence à l’aide des (nodules de marcasite de la craie qui, dans leur gisement originel, présentent de très fréquentes altérations hépatiques et (pii, au contraire, se transforment très rapidement en sulfates (2® mode) par exposition à l’aU' libre ou même par simple séjour dans les tiroirs d’une collection.
La transformation hépatique est due ii une oxydation directe de la pyrite sous l’action d’eau chargée d’oxygène. Il est probable qLie dans certains cas des eaux chargées de bicarbonates solubles ont éliminé l’acidc sulfurique du sulfate produit, et transformé d’abord le minerai en carbonate; celui-ci perd ensuite son acide carbonique pou*
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donner de la linionite puis de l’oligiste. De la sidérose en petits grains cristallins se produit dans l’argile plastique des environs de Paris, par réaction sur du calcaire des produits de la décomposition de la pyrite.
Lorsqu’on expose à l’air un échantillon de marcasite, imparfaitement transformé en limonite, la décomposition se continue pas le second
mode d’altération qui va être étudié.
Ces transformations hépatiques sont extrêmement iréquentes dans tous les gisements de pyrite, mais d’une façon plus particulière dans ceux des terrains sédimentaires et au chapeau de fer des filons en amas pyriteux.
2“ Altération saline. — Ce mode d’altération est plus particulièrement fréquent dans*la marcasite, où il se produit avec une rapidité extrême, même dans les collections.
Pour son développement, la présence de l’air humide est nécessaire. Quand l’altération a commencé dans un échantillon, aucune précaution n’est guère susceptible de l’arrêter. On sait quelle difficulté on éprouve à conserver certains cristaux de marcasite ou certains fossiles pyritisés, malgré les vernis ou enduits les plus divers. ^
Quand une pyrite ou une marcasite offre ce genre d’alteration, elle se fendille ; ses fissures se remplissent de mélantérite en petites aiguilles blanches qui gagnent peu à peu et transforment bientôt complètement le minéral.
Si celui-ci reste à l’abri de l’eau (dans une collection, par exemide), l’évolution s’arrête à ce stade ; à peine voit-on çà et là de petRs points jaunes produits par une oxydation de la mélantérite. Mais si l’altération s’effectue dans un gisement naturel, sous l’influence de l’air humide, la mélantérite cristalline se transforme en une masse confusément cristallisée à texture butyrique ; elle constitue des mamelons, ou des stalactites d’un jaune de soufre plus ou moins foncé. Elle est généralement formée par un mélange de mélantérite et de sulfates de sesquioxyde de fer (copiapite), de l’halotrichite, du gypse, etc.
Minéraux produits par réactions secondaires. — La décomposition des pyrites donne naissance, non seulement a de la mélantérite, mais encore à de l’acide sulfurique libre qui attaque les roches renfermant ces minéraux et produit à leurs dépens toute une série de produits secondaires : ceux-ci disparaissent souvent par dissolution, mais parfois ils peuvent être observés en place.
Le plus fréquent de ces minéraux est \q gypse que l’on trouve cous-
A. Lacroix. — Minéralogie* II.
taninient associé, et parfois en beaux cristaux, aux pyrites altérées des marnes calcaires (lias, bajocien, callovien, oxfordien, crétacé, argile plastique des environs de Paris, etc.), et parfois des calcaires.
Dans les schistes argileux, on trouve en abondance des sulfates d’alumine [ahmogène), des aluns de fer [hatotrichile] désignés sous le nom de beurre de montagne, à cause des enduits gras qu’ils forment à la surface des roches pyriteuses (schistes paléozoïques des Pyrénées, de Bretagne, etc.). Dans l’argile plastique la wehsterite se produit dans de semblables conditions.
Enfin, la décomposition de la copiaplte au contact des calcaires et marnes calcaires donne lieu à la formation de gypse et d’un sulfate basique de sesquioxyde de fer, V apatélite (argile plastique des environs de Paris). La pastréite du Gard doit son origine à une réaction analogue.
Ces divers minéraux seront étudiés en détail à leurs articles respectifs [voir aussi mon mémoire sur le gypse de Paris {Nouvelles Arch. du Muséum, IX. 201. 1897)].
Diagnostic. La couleur et les réactions du fer permettent la différenciation aisée de la pyrite et des autres minéraux cubiques de ce groupe. La forme cristalline, la densité plus forte, la couleur plus jaune, la résistance plus grande .à l’altération constituent le mode de distinction de la pyrite et de la marcasite ; en l’absence de formes géométriques, les derniers caractères subsistent seuls et ils ne sont pas toujours d’une application facile, surtout à cause des fréquents mélanges mécaniques de ces deux minéraux.
La pyrite se rencontre dans de très multiples gisements ; c’est un des minéraux les plus répandus dans la nature où il se présente dans les conditions les plus diverses, aussi ne faut-il pas songer h en indiquer tous les gisements français, mais seulement à étudier les principales conditions dans lesquelles il se trouve. Je le considérerai successivement :
l" Dans les roches éruptives ;
2“ Dans les gisements métallifères;
3“ Dans les schistes cristallins ;
4“ Dans les formations sédimentaires ;
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f)” Dans les roches sédimentaires métaraorphisées par les roches éruptives ;
6“ Dans les sources thermales.
1" Dans les roches éruptives.
La pyrite se rencontre comme élément secondaire dans un grand nombre de roches éruptives et particulièrement dans les roches basiques (diorites ou diabases) notamment en Bretagne, dans la Mayenne, dans le Plateau Central ; elle est au contraire rare dans les ophites des Pyrénées; mais il est peu de gisements dans lesquels elle se trouve en abondance ou en cristaux dignes d être cités ; elle y est d’ordinaire disséminée en petits grains parfois microscopiques.
Il y a lieu de faire remarquer l’extrcme rareté et presque l’absence de la pyrite dans les roches volcaniques tertiaires ou plus récentes des gisements français, à opposer à leur abondance dans les roches paléozoïques de composition identique ou analogue.
Les gisements cités plus loin se recommandent par quelque particularité.
a) Dans les roches éruptives antetertiaires.
Bretsigne. — Loire-Inférieure. Les (entes de la granulite de Barhin renferment parfois de petits, mais forts jolis cristaux de pyrite de la forme pa^ ; ils sont souvent allongés suivant un axe quaternaire, prenant alors une allure pseudoquadratique (fig. 7). Ils sont associés a du quartz hyalin.
Côtes-du-Nord. De gros cubes de pyrite atteignant 1 suivant une de leurs arêtes, abondent dans les schistes verts de Locquirec, qui sont considérés par M. Barrois comme des tufs volcaniques précambriens.
Alpes. — Savoie et Ilautes-Alpes. M. K ilia n m’a signalé de beaux cubes de pyrite dans les labradorites [spUites) de Montvernier [Savoie) et du Villar d’Arciie [Hautes- Al pas). Dans le premier de ces gisements, le même minéral se rencontre aussi dans la dolomie triasique au voisinage de la roche éruptive.
Algérie. — Oran. M. Flamand m’a communiqué d’intéressants échantillons d’une roche ophitique très altérée, imprégnée d’alhite secondaire, dans laquelle se trouvent en abondance des cristaux fort nets de pyrite superficiellement altérés, atteignant 0‘'“5 de plus grande dimension. Ces cristaux, rappelant comme apparence ceux qui seront décrits plus loin dans les calcaires du col de Lurdé, présentent uniformément la combinaison suivante : iji p avec souvent iji [- (4.30)]. Le gisement de ces échantillons est le Djebcl-Melah (Mouilah) des Arbaouah, a 25 km. environ O. -S. -O. de Arbah-Fahtani (cercle de Geryville). On verra plus loin que la roche ophitique dont il est question ici accompagne un gisement de sel gemme.
b) Dans tes roches volcatiiqiies tertiaires.
De petits cristaux de pyrite se trouvent dans les fissures de certains trachytes et andésites du Lioran et des Gardes, à la base ouest du Plomb du Cantal, dans le trachyte de 3'hiézac, à la surface du basalte de la cascade de Faillitoux.
Cette pyrite est de formation secondaire, probablement actuelle.
2° Dans les gisements métallifères.
a) Filons on amas pyritenx.
Il existe en b rance un petit nombre de filons exclusivement pyritcux qui sont exploités assez activement et dont les produits sont utilisés pour la fabrication de l’acide sulfurique. Contrairement à ce qui se passe dans les filons où la pyrite n’est tju’un minéral accessoire, ces filons sont pauvres en cristaux de pyrite et ne renferment guère ce minéral qu en masses grenues ou compactes, mélangées à de petites quantités d autres sulfures : chalcopyrite, galène, blende, etc.
Les alfleurcments de ces filons de pyrite sont o.xydés et constitués par de la limonite plus ou moins caverneuse.
La nature des gangues de la pyrite a une grande importance au point de vue de 1 emploi de celle-ci dans la fabrication de l’acide sulfurique. L existence de gangue calcaire occasionne une perte considérable en acide sulfurique et la présence de la fluorine introduit dans l’acide fabriqué de l’acide fluorhydrique. Une étude sur les gisements pyri-
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teiix du Rhône, du Gard et de l’Ardèche a été publiée par MM. Aimé Girard et II. Morin {A. C. P. VII. 1876).
La pyrite filonienne est quelquefois aurifère.
Pyrénées. — Ariège. Il existe dans l’Ariège de nombreux fdons d’oxyde de fer qui peuvent être le résultat de l’altération superficielle de pyrites : on peut citer les suivants dans lesquels la pyrite abonde encore : vallon de Fouillet à 50"‘ au-dessus du col de la Freychinière près Aulus, environs de Massat (vallée de 1 Oartigous, la Ferrasse), Ferrière de Foix (beaux cristaux avec blende, sidérose), etc. (voir Mussy. A. M. XVI. 547. 1866), celui de Ranet près Vicdessos (avec chalcopyrite).
Montagne Noire. — Aude. Les filons d’hématite cloisonnée de Salsigne ont pour toit des calcaires paléozoïques et pour mur des schistes. Eu profondeur, on trouve des pyrites au toit et il n’est pas douteux que l’oxyde ne soit un chapeau d’oxydation de ce minéral.
Plateau Central. — Tarn. Un filon de pyrite est actuellement exploité près de Mazamet, à Lacabarède. La pyrite y est finement grenue, facilement altérable ; les géodes y sont peu frequentes et ne contiennent que des cubes.
Dordosne. A l’extrémité sud des monts du Limousin, un filon de pyrite et des schistes anciens imprégnés par ce minéral ont été exploités aux Chabannes, à la limite delà commune de Thiviers et de Saint- Romain. La gangue est quartzeuse et dolomitique ; la pyrite est finement grenue, elle est souvent associée à de la millérite capillaire et à de fort beaux cristaux de calcite.
Cantal. De la pyrite aurifère grenue provenant d’un filon de quartz ' de Ruines m’a été communiquée par M. Manhès.
Rhône. Les principaux gisements pyriteux de cette région sont situés dans la vallée de la Brevenne; les filons se divisent en deux groupes ; ceux de Chessy, sur la rive gauche de la Brevenne se trouvent dans le précambrien, ceux de Sain-Bel et de Sourcieux, sur la rive droite de cette même rivière, dans les micaschistes. C est la '■ partie sud de ces derniers filons qui est actuellement exploitée et qui
fournit la majeure partie de la production française en pyrite (208,235 tonnes en 1890).
Les filons de pyrite de Chessy, aujourd’hui abandonnés, ont été
reconnus au-dessous des anciennes mines de cuivre qui seront étudiées à l’article chessyhte ; on les a suivis sur une longueur de 10 km.
Les filons de Sain-Bel sont connus sur une égale lono-ucur • ils ont été exploités autrefois pour le cuivre, près de Sourcieux, où ils renferment de la chalcopyrite et de la blende. La masse du Pigeonnier a près de 20 mètres d’épaisseur; la gangue est formée par du quartz et de la barytine. Le filon tendre atteignant 40 mètres d’épaisseur est constitué par de la pyrite friable très pure avec gangue de barytine et de quartz.
IjCs pyrites du Rhône sont de bonne qualité, pauvres en arsenic, généralement finement grenues. Les petits cristaux cubiques y sont une rareté. On les trouve, au contraire, dans les chloritoschistes et dans les schistes h séricite Imprégnés de sulfures. Dans les échantillons que je dois à l’obligeance de M. Lequin, les cristaux cubiques de ces schistes présentent souvent de profondes déformations.
D’après des essais de M. Mayençon (C. R. XXIX. 152, 1849), la pyrite de Sain-Bel serait un peu aurifère.
Des filons de pyrite se rencontrent à Thizy, sur les bords du Marin a nton.
Le chapeau de fer d un filon de pyrite a été autrefois exploité à Claveysolles ; il est constitué par une limonite caverneuse. Les eaux qui coulent a la surface de ce. filon sont très vitrioliqiics. La pyrite de Claveysolles est finement grenue et associée à de la pyrrhotite.
Saône-et-Loire. La montagne de Chizeull, près Boiirbon-Lancy, forme une butte essentiellement constituée par du quartz et de la limonite, offrant des variétés de forme très curieuses qui seront décrites dans le tome III. Pendant plusieurs années, cette limonite a été exploitée ; les travaux ont montré qu’en profondeur elle renfermait de la pyrite et qu’a 22 mètres le filon est exclusivement formé par ce minéral. La partie supérieure du gîte n est donc qu’un chapeau d’oxydation du filon pyriteux. La mine de Chizeuil est intéressante à cause des beaux cristaux de barytine qu elle renferme. A 2 km. 5 de Chizeuil, à Montpenoux, se trouvent d’autres filons de pyrite grenue, un peu cuprifère : elle ne se trouve pas en cristaux distincts.
Ni'evre. Le filon de Prabis près de Champrobert en Chide, aux environs de Luzy, n’a fourni que de la pyrite grenue, sans cristaux
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distincts : le cliapeau oxydé de ce fdon a été exploité pendant quelque temps; la gangue est quartzeuse et barytique.
Vosges. — [Alsace^. Le filon de Grandfontaine, a bramont, n est pas sans analogie avec ceux de Chizeuil, cités plus haut. Les oxydes de fer, exploités pendant longtemps, font place en profondeur à de la pyrite aux dépens de laquelle ils se sont lormés.
La pyrite est, du reste, souvent mélangée à l’hématite et à ses gangues. De beaux cristaux ont été trouvés notamment a Terlingoutte et dans la galerie de la Chapelle ; les formes les plus fréquentes sont p,pd^,p, j’ai moi-même observé de très gros cristaux ollrant
les formes iji avec de petites facettes p ; enfin Carrière a signalé dans la pyrite de la Chapelle la combinaison p a^, iji s [t: (321)] dans une gangue de grenat, d’épidote, de magnétite et de calcite.
Alpes. — Isère. Des filons de pyrite aurifère ont été trouvés à Auris en Oisans. M. Kilian m’en a signalé dans les micaschistes de la rampe des Commères, sur la rive gauche de la Romanche, vis-à-vis
Auris.
Algérie. — Constantine. M. Flamand m’a communiqué des échantillons provenant d’une nouvelle recherche effectuée aux environs de Bougie, sur des affleurements de filons de pyrite probablement en relation avec des roches éruptives tertiaires. La pyrite massive renferme des géodes dans lesquelles se trouvent, avec des cristaux de quartz, des cristau.x de pyrite correspondant a deux types. L un d eux est caractérisé par la prédominance de ij'i b~ avec de petites lacettes p et al, tandis que l’autre présente comme forme dominante l’octaèdre régulier avec presque toujours l/i Ir, p et parfois t/2 s
Je dois à l’obligeance du même savant des échantillons provenant d’Aïn-Sedma ; les cristaux sont cnbiques avec de petites facettes a ; ils sont accompagnés d’oligiste lamellaire.
b) Amas inlerstratifiés dans les formations sédimentaires.
Gévennes. — Gard. Il existe dans le Gard une série nombreuse d’amas de pyrite interstratifiés dans des assises jurassiques. Ils sont situés sur une ligne Sud-Ouest-Nord-Est ; ce sont ceux de . Saint-Martin-de-PalIières, la Baraquette des Adams (à 5 km. d An-
cluze), puis, au delà d’Alais, Saint-Julien-dii-Pin, Saint-Martin-de- Valgalgues, le Soulier, Saint-Julien-de-Valgalgues, Panissière, Saint- Florent et Meyrannes.
Les deux gisements de Saint-Julien-de-Valgalgues et du Soulier seuls sont importants ; ils ont été étudiés par MM. A. Girard et H. Morin.
Celui de Saint-Julien-de-Valgalgues est situé à environ 7 km. N.-E. d’Alais ; il constitue un amas fusiforme entre le lias et l’oolithe moyenne. A la partie supérieure du gîte, la pyrite passe à un amas de limonite qui a été exploité dans les hauts-fourneaux de Tamaris. Dans la partie inférieure, elle est mélangée à de la ealcite. A la jonction de la pyrite et de la limonite, la pyrite est tendre et Imprégnée de mélantérite ; il est évident que le chapeau ferrugineux provient de l’altération de la pyrite. Ce minéral renferme des fossiles, ce qui indique bien que le gîte est dû à une imprégnation de couches sédimentaires.
Je n’ai pas eu entre les mains de cristaux de pyrite de ce gisement qui, par conti’o, m’a fourni de merveilleux cristaux de calcite (voir tome III). I^a gangue est formée par de la calcite, de la fluorine et un mélange de gros blanc et d’argile, ce qui donne au minerai de ce gisement une moindre valeur qu’à celui du Rhône, étudié plus haut; la teneur en arsenic du minerai brut atteint 0,15 7o d’après les essais de M. Aimé Cirard.
Le gisement de Soulier, situé près de Saint-Julien, se trouve dans des conditions géologiques analogues, en amas indépendants dans le trias et l’infralias; la gangue est constituée par un calcaire magnésien ; la pyrite de ce gisement est très altérable, mais h peine arsénicale (0,04 “/« d’arsenic).
Ardèche. 11 existe dans l’Ardèche un certain nombre de gisements pyriteux qui sont sur le prolongement de ceux du Gard : Joyeuse, Privas, Soyons, Saint-Peray etTournou.
La mine de Soyons seule a eu autrefois de l’Importance ; elle se trouve en face de Valence et à 4 km. de cette ville ; la pyrite forme un amas interstratifié dans le trias au toit d’un banc dolomitique.
La pyrite de Soyons a un aspect caractéristic[ue, elle est grise ou noirâtre, compacte, très dure. Elle se présente parfois en masses concrétionnées à structure fibreuse, très caractéristique. D’après les essais de M. Aimé Girard, elle est très arsénicale (0,39 “/o d’arsenic) et
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contient parfois jusqu’à 0,47 »/„ d’antimoine ; la gangue est argilocalcaire, avec traces de fluorine. U est possible qu’une partie au moins des sulfures de fer de l’Ardèche et du Gard soit constituée par de la marcasite. Je n’ai pu m’en procurer d’échantillons cristallises.
Saône-et-Loire. Voir page 604.
c) Dans des filons métallifères divers.
La pyrite se rencontre comme minéral accessoire dans tous les filons métallifères, elle y est plus ou moins abondante. On pourrait donc citer à ce point de vue tous les gisements énumérés aux articles galène, blende, chalcopyrite, cuivres gris, etc. Je me contenterai de citer dans ce paragraphe quelques gisements dans lesquels la pyrite est très abondante ou se distingue par quelque particularité intéressante.
Il y a lieu de signaler la fréquence, on pourrait presque dire la constance des dodécaèdres pentagonaux dans les cristaux de pyrite des filons ferrifères ou cuprifères à gangue de sidérose.
Bretagne. — Ille-et-Vilaine. La mine de galène de Pontpéan renferme du fer sulfuré, la marcasite semble y être plus abondante que la pyrite : des cristaux nets (t/2 /i®) de ce minéral y ont été cependant rencontrés dans des croiseurs du filon principal. Les pyrites sont postérieures à la blende. On verra plus loin la description de groupements réguliers de pyrite et de marcasite épigénisant la pyrrhotite.
Finistère. Les mines de Iluelgoat et de Poullaouen ont fourni autrefois beaucoup de pyrite ; les échantillons que j’ai eus entre les mains sont constitués par des cubes avec de petites facettes t/2 b [•;: (320)] présentant des stries perpendiculaires aux
Fig. 8.
Pyrite de Iluelji'oat.
arêtes p (fig. 8). Enfin je dois à l’obligeance de mon collègue, M. Gaudry, un échantillon dans lequel la forme dominante est le diploèdre
l/2 t [t: f421)J aA'ec (fig. 9) ou sans t/2 b'^ p, a>. Ces cristaux représentent une forme assez Iréquente à Traversella.
Les filons stannifères de la Villeder (voir a cassitéritè] ont fourni autrefois de la pyrite, surtout abondante en
Fig. 9.
Pyrite de Hueljjoat.
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cubes,- cependant M. de Limur m’a communiqué de curieux petits cristaux reposant sur du quartz et présentant une forme peu habituelle dans la pyrite, le trioctaèdre avec de très petites facettes
(lig. 10).
PyrénéGS. I^asses-Pjirenves, De beaux cristaux de pyrite ont été trouvés autrefois dans les filons cuivreux de Baigorry et notamment Fig. 10. dans celui d Orisson (voir h panabase]. Ils pré-
p.ynte de la Viiiedep. Sentent la forme p, ijib^eX sont associés à du
quartz, de la dolomie, de la sidérose, de la galène, de la blende, de la chalcopyrite.
^ Le même minéral en jolis cristaux s’est rencontré dans les filons d Ar près les Eaux-Bonnes (voir a arite). Ils accompagnent le quartz et la sidérose dans de grandes géodes. Ceux que j’ai examinés sont de grande tajlle ; ils dépassent 3 centimètres; les seules formes distinctes sont 1/2 b- et a^, les laces 6^ sont profondément cannelées, perpendiculairement aux arêtes cubiques ; les cristaux sont parfois aplatis suivant une face b'^.
Ariège. De petits cristaux cubiques de pyrite se trouvent dans les filons de galène de Cadarcet (Montcoustant).
Corbières. Aude. Le filon cuprifère d’Escouloubre a fourni des cristaux très nets de pyrite (t/2 b\ avec p et a^) engagés dans de la sidérose, du quartz et de la calcite. Le filon de galène de la Caunette (voir p. 499) renferme de la pyrite argentifère et aurifère qui est sans doute l’origine du principal chapeau d’oxydation de ce filou.
On la rencontre du reste dans les nombreux filons de cette région dont il sera question a 1 article sidérose (voir tome III).
Cévennes. Gard. Des filons de sidérose ont été exploités autrefois aux environs d’Alais dans les micaschistes du Rouvergue (le Valmy et Saint-Roman), et à une vingtaine de kilomètres de là, dans la mine de 1 almesalade, a 1 Afïénadou-en-Portes ; dans ce dernier gisement, la sidérose forme un amas stratifié dans le houiller de la Grand-Combe. De nombreux^ minéraux cristallisés y ont été rencontrés en même temps que la sidérose dont les rhomboèdres atteignent 2 ce sont les espèces suivantes : quartz, galène, blende, panabase, chalcopyrite, pyrite, bournonite, kaolinite. C’est probablement de ce dernier gise-
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ment que proviennent des cristaux de sidérose associes à de la dolomie (voir tome HT) que possède la collection du Muséum, avec la seule indication « Gard ». I^’un d’eux supporte de très beaux cristaux de pyrite l/2 avec de petites facettes (110) et a'^ (lH)- Les associations minérales de ce gisement rappellent celles de Saint-Pierredu-Mésage, dont il sera question plus loin.
Plateau Central. — Tarn. I^a pyrite se rencontre assez abondamment dans la mine de galène et de blende de Peyrebrune près Réalmont (voir à galène). Elle est mélangée à ces sulfures dans leur gangue de calcaire ou de sidérose on la rencontre aussi intimement associée à la Iluorine. Dans les géodes, elle recouvre souvent, sous forme d’enduits réguliers, les énormes cubes de fluorine qui constituent le minéral le plus intéressant de cette mine ; elle est aussi associée à des cristaux de calcite. La seule forme que j’ai observée est le cube, les cristaux généralement enchevêtrés jjrésentent souvent de belles irisations.
Des cristaux nets (l/2 IT) transformés en limonite sont englobés par le cinabre des filons quartzeux de Réalmont.
Corrèze. La pyrite est assez abondante dans le filon quartzeux de Meymac, dont il a été question à l’article du bismuth natif; du soufre natif a été trouvé parmi les produits de sa décomposition.
Hantü-Loire. La pyrite (/; et t/2 b^) est très abondante dans le filon de stibine du Dahu en Lubilbac. On la trouve aussi dans les filons de Barlet en Lanjeac où elle est localisée aux épontes.
Charente. La pyrite est assez abondante dans les filous de galène des environs de Confolens, de Boyat près Brigneuil, et dans celui de stibine de Lussac près Etagnat.
Puy-de-Dôme. De petits cubes [p, t/2 b~) de pyrite se rencontrent a la surface de la blende et de la galène des mines de Pranal et de Rosiers; a Pontgibaud, à la Brousse, on trouve aussi de petits octaèdres du même minéral présentant aussi de petites facettes t/2 b~.
IjH pyrite a été également abondante dans le filon Saint-Georges, a Roure où ce minéral a fourni à lui seul des colonnes compactes.
IjCs mines d’Auzelles ont donné de curieux échantillons de calcite (rhomboèdres lô), épigénisés par de petits cristaux de pyrite (t/2 b~) ; <!es minéraux sont implantés sur quartz avec de la blende.
Des cubes de pyrite d une assez grande taille accompagnent le mispickel du filon quartzeux de Boberty.
Loire. Les filons métallifères de la Loire sont tous plus ou moins riches en pyrite; on peut citer à ce point de vue le massif du Pilât, les filons de Saint-Julien-Molin-Molette, de la Valla, de Saint Feréol, etc.
^ Des filons pyriteux, oxydés superficiellement, se trouvent, d’après Grimer, a Joncieux et au col de Saint-Meyras, entre Saint-Sauveur et Riotort, entre Boën et Noirétable.
La pyrite se trouve dans les filons de galène de Pont-la-Terrasse, soit en cubes, englobés par du quartz, soit en cristaux qui, dans les géodes, recouvrent le quartz. Ils sont souvent eux-mèmes recouverts à leur tour par du quartz plus récent : leur forme est p ijt b^.
Vosges. [d/sflce]. Les mines de Sainte-Marie-anx-Mines ont fourni parfois de bons cristaux de pyrite (mine de Gabe-Goltes, de rirhngouttc et de Toussaint), mais ils ont toujours été peu abondants; les piâncipales combinaisons sont p, p 1/2 t/2 h^. Ils sont souvent
associés à la calcite et recouverts d’un léger enduit brun rouge d’o.xydation.
13elfo)t. Le meme minéral se trouve avec les mêmes formes dans les filons plombifères et cuprifères de Giromagny.
ITaïUe-Saojie. La pyrite, parfois aurifère, abonde dans les filons cuprifères et plombifères de Château-Lambert et de Plancher-les- Mines.
J\lossi^ du iiionl 13lunc. Hciute^Suvoie. La pyrite auri* 1ère a été trouvée dans les mines des environs de Servez (voir à boni'' nonite) : mines de Roissy et de Vandagne, dans celles de Sainte-Mariede-Fouilly ; les cristaux de ce dernier gisement, que j’ai examinés, sont constitués par des dodécaèdres pentagonaux (1/2 td) engagés dans du quartz.
Savoie. De jolis cristaux de pyrite ont été trouvés jadis dans les mines de galène de Pesey près Moutiers. M. Dinetti a bien voulu me signaler un échantillon de ce genre que possède la collection de l’école des ingénieurs du Valeiitino, à Turin ; les cristaux implantés sur dolomie et quartz présentent les formes p, t/2 /P, 1/2 [7: [430)], \ji
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Isère. La pyrite s’est rencontrée dans les filons argentifères de la montagne des Chalanches et dans les schistes cristallins an milieu desquels se trouvent ceux-ci. Les lormes sont p, , l/2 P, l/2 P p, ij'Z P al.
Mais c’est dans les filons de sidérose de llsère que la pyrite s’est surtout rencontrée en magnifiques cristaux qui font l’ornement des collections minéralogiques ; les gisements des environs d’Allevard et de VIzille sont particulièrement intéressants à ce point de vue. La pyrite s’y trouve en cristaux Implantés sur le quartz, la sidérose, la dolomie; elle y est parfois associée à de la panabase, de la bournonite, de l’oligiste, etc.
Aux environs de Vizille, le gisement pyriteux le plus intéressant est celui de Saiut-Picrre-de-Mésage. La pyrite y est engagée dans la sidérose (voir à sidérose), ses cristaux atteignent un centimètre de diamètre ; ils sont brillants, parfois superficiellement recouverts d’une pellicule rouge foncé d’oxyde; leurs formes les plus communes sont ijZ P, avec ijZ [îï (650)] et fréquemment a’* (111) plus ou moins développée.
La fig. 11 représente un cristal plus complexe décrit par M. Grotb
[Miner. Samml. Univ. Strassb. pi. 111, fig. 21) ; il olfre la combinaison de t/2 b-
(111), (211) et s [t: (321)].
C’est certainement de ce même gisement que proviennent deux cristaux implantés sur sidérose qu’a décrits voni Rath [P. A. CXLIV. 582. 1872). Ils ont été indiqués par lui comme provenant de Chlcbiliane ; l’un d’eux est du même type que fi?- Il- les cristaux précédents et présente la lorme
Pjrite de Salnt-Pierre-de-Mésage. ^2^ ijlpl'^a^, «‘''^(fig. 12); l’aUtre
est remarquable par ce fait que la forme dominante y est le rbombododécaèdre P (110) accompagné par les mêmes laces que dans le cristal précédent, avec en outre l/2 P [x (310)] (fig. 13). Cette opinion i,
1- D’après les renseignements qu'a bien voulu me fournir M. Kilian, le territoire de Chicliilianne est constitué par des marnes valanginiennes a fossiles pyriteux ; il n’y existe pas de filons susceptibles de fournir les cristaux décrits par
'■om Rath.
émise déjà par M. Groth, trouve sa confirmation dans l’étude que j’ai faite d un bel échantillon de Saint-Pieri'e-de-Mésage, dans lequel de
Pyrite de Saint-Pierre-de-Mésage.
gros cristaux de pyrite sont implantés sur quartz hyalin et sidérose. Ils présentent la forme t/2 IP' dominante, avec tantôt (JlOj, tantôt IP'^.
Les autres cristaux de ce gisement que j’ai étudiés se rapportent au même type, mais ne présentent pas ôL
Les cristaux de Saint-Pierre d’Allevard sont très analogues à ceux
de Saint-Pierre-de-Mésage ; ils offrent les mêmes associations minéralogiques.
La fig. 14 représente, d’après Des Cloizeaux, un cristal de ce gisement offrant les formes p, ij-Z P, 1/2 [7; (430)],
, aP' •, c’est cette forme que j’ai observée dans les nombreux cristaux de ce gisement que j’ai examinés : aP et aP manquent parfois ; les cristaux ofirent les combinaisons représentées par les figures 15 et 16. Dans un gros cristal de ce même gisement, j’ai trouvé les combinaisons I/2 1/2 b^^ [/, (750)], I/2 [% (650)],
Fif... 14.
Pyrite d’AlIevard.
J’ai observé un curieux échantillon de pyrite en gros dodécaèdres
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Fig. 13.
Pyrite d’A-llevard.
pentagonaux iji P allongés suivant un axe quaternaire ; toutes les laces sont irrégulières, creusées de cavités arrondies, tandis que des faces a* et ij'2 s [i:
(321)] sont fort brillantes (fig. 16).
Tous les dodécaèdres pentagonaux des cristaux des gisements dauphinois sont striés parallèlement à une arête cubique.
C’est peut-être de l’un des gisements précédents que provient le cristal repi’ésenté par la fig. 17, empruntée à Lévy [op. cit.) qui l’indique comme celle d’un cristal de pyrite de l’Isère, engagé dans un gros cristal de quartz. Il diffère cependant des cristaux précédents par la prédominance du diploèdre l/2 s [t: (321)]. J’ai observé un échantillon de sidérose d’Allevard supportant de petits cristaux ayant le même faciès que ce cristal, mais la forme dominante au lieu d’être .s, est un diploèdre dont les faces font avec b'^ des angles voisins de 180“ qui n’ont pu être déterminés avec précision ; les faces p et sont très réduites, ou même manquent complètement.
Les cristaux dont il vient d’être question se trouvent dans des géodes de sidérose avec cristaux de quartz hyalin et parfois de panabase, de galène, de blende, etc.; on rencontre aussi le même minéral engagé dans la sidérose ; les cristaux de ce genre sont réduits aux faces l/-2 Ir, généralement plus striées que dans les cinstaux des géodes.
J’ai vu de beaux cristaux de la lorme P a indiqués comme provenant de bresnay d’Oisans; ils ont été probablement trouvés dans le filon qui a lourni les cristaux de panabase décrits plus loin.
La pyrite existe dans les filons concrétionnés de la Poype, d Estressin (voir à galène).
Fig. 16.
Pyrite rt’Allevard.
Fig. IT
Pyrite de l’Isère.
4" Dans les schistes cristallins et les schistes paléozoïques.
a) Dans les gneiss, les micaschistes et les a/nphibolites.
Normandie. — Manche. Les schistes précambriens des environs de Cherbourg renferment en assez grande abondance de la pyrite en beaux cubes nets et plus rarement en dodécaèdres pentagonaux.
Côtes-du’Nord. J’ai eu entre les mains de beaux cubes de pyrite provenant des aniphibolites de Jugon.
Loire-Inférieure. De gros cristaux de pyrite (l/2 h~) se rencontrent dans les gneiss de Couéron ; dans les amphibolites de la Martinière, ils se trouvent, soit dans la roche elle-même, soit dans ses fentes ; la Ibrme dominante est p a^. M. Baret a trouvé en outre de gros octaèdres réguliers dans les veines quartzeuses du Grand Auverni ; elles traversent des roches quartzeuses dans lesquelles la pyrite ne se trouve qu’en cubes.
Mayenne. De gros cubes de pyrite ont été trouvés, il y a quelques années, dans les schistes précambriens lors de la construction d’un pont à Saint-Fraimbault-de-Prières.
Rhône. Les fentes du gneiss de l’île Barbe, près de Lyon, sont parfois tapissées de croûtes cristallines constituées par des cubes de pyrite.
Haute-Loire. Les gneiss et micaschistes de la Haute-Loire sont localement pyriteux ; les cristaux l/2 et plus souvent p ont été signalés par L. Pascal dans les localités suivantes : Servissac, Alleyras, Vieille- Brioude, Le Brignon, Saint-Germain, Saiut-Just, Allègre, Saint-Pierre- Eynac, Vergougheon, Pont-du-Lignon, etc.
Alpes. — Isère. De jolis cristaux de pyrite l/2 se trouvent dans les schistes talqueux de la chaîne des Grandes-Rousses, près du Bourg d’Oisans.
Corse. — La pyrite est abondante dans les schistes lustrés de l’île ; ceux-ci sont, par place, tellement imprégnés de ce minéral qu’ils en deviennent exploitables ; c’est ce qui a lieu notamment à Cardo près Bastia, à Lancone près la gorge de Bevinco, ii Vezzani, à Frangone, etc. Cette pyrite est souvent assez riche en cuivre pour qu’on ait pu l’exploiter pour l’extraction de ce métal (Cardo, Frangone). La pyrR®
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de Vezzani, que j’ai vue, forme de grosses masses constituées par des cristaux l/i Ir de plusieurs centimètres de diamètre portant de petites troncatures de l’octaèdre (fil) et de diploèdres indéterminables. C’est probablement de ce gisement que viennent les cristaux compliqués de forme que Dufrénoy a cités en Corse, sans indications plus précises.
Algérie. — Constanline. M. Flamand m’a communiqué un cliloritoschiste de Pendek rezifermant des octaèdres nets de pyrite.
b) Dans les cijjolins.
La pyrite est plus ou moins abondante dans tous les cipolins français (voir à biotite, tome I, page 332). Les gisements suivants m’ont seuls fourni de beaux cristaux.
Pyrénées. — Basses-Pyrénées. Les cipolins, qui forment une bande presque continue au sud du massif cristallin du Labourd, renferment des cristaux de pyrite nets, mais généralement de petite taille. Dans la carrière d’Itsatsou, j’ai notamment recueilli de jolis cristaux P a} qui, par allongement suivant un axe quaternaire, prennent un aspect quadratique (fig. 19).
Ariege. La pyrite se présente dans les cipolins d’Arignac et de Mercus sous forme de cubes avec souvent (111) et iji b'^.
5“ Dans les formations se'dimentaires.
La pyrite abonde comme produit accidentel des formations sédimentaires. Dans beaucoup de cas, elle peut être considérée comme contemporaine du sédiment, mais dans d’autres, sa formation est évidemnient secondaire; c’est ce qui a lieu particulièrement pour tous les cristaux formés dans les fentes.
Les gisements français dignes d’intérêt à ce point de vue vont être successivement passés en revue par ordre chronologique.
a) Dans les assises paléozoïques.
a. Dans les assises siluriennes et dévoniennes.
Hans les schistes siluriens et dévoniens, la pyrite se trouve parfois
A. LAcnoix. — Minéralogie. II.
Cipolins frun-
Fig. 10.
Pyi'ite d'Itsalsou.
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en cristaux très abondants et remarquablement nets : ce sont le plus souvent des cubes sans modifications.
Normandie. ■ — Calvados et Orne. La pyrite forme de petits amas à la partie supérieure des grès armoricains (Bagnoles) ; elle se trouve aussi en nodules au milieu des couches de limonite qui séparent les gros armoricains des schistes à Calijniene (May-sur-Orne). Dans ces derniers, la pyrite se trouve en cristaux cubiques généralement plus petits que ceux des schistes précambriens de la Manche.
Manche. De la pyrite en cristaux cubiques ou en masses se trouve dans la magnétite exploitée à Diélette.
Bretagne. — Ille-el-Vilaine. Les schistes ardoisiers siluriens de Fougeray, du Prc-Chatel renferment de beaux cubes de pyrite : dans ceux de Bain, ce minéral se rencontre plutôt sous forme de nodules fréquemment entourés ou pénétrés par du gypse fibreux. Dans les ardoises de Riadan, la pyrite se trouve non seulement en cristaux cubiques, mais encore en nodules et en épigénies de divers fossiles [ctjslidées, Irinncleus, etc.). Ces épigénies sont souvent recouvertes de calcite fibreuse.
Côtes-du-Nord. La pyrite abonde dans les ardoisières siluriennes de Caurel ; elle s’y trouve eu cidjes.
Finistère. Les schistes dévoniens de la rade de Brest renferment de beaux cristaux cubiques de pyrite ou des sphéroïdes aplatis du môme minéral qui s’oxyde facilement aux alfleurements.
Loirc-lnférieure. Des cristaux cubiques de pyrite souvent aplatis et groupés en masses testacées se rencontrent dans le calcaire dévonien d’Erbray ; j’ai observé dans les belles géodes de calcite du calcaire de Cop-Choux des cristaux de ce minéral entièrement recouverts par un enduit mince très brillant de pyrite.
Des cristau.x cubiques de pyrite atteignant 1 5 d’arète m’ont été signalés par M. Davy dans les grès siluriens qui s’étendent d’Erbray à Saint-Julien de Vouvantès et notamment au voisinage de cette dernière localité.
Mayenne. T.a pyrite, souvent en cristaux cubiques nets, est assez abondante dans le silurien de la Mayenne. Je dois à l’obligeance de M. Œhlcrt l’indication du niveau précis des gisements suivants : schistes ordoviciens à Cahjmene Tristani (Andouillé, Montsurs, etc.) ;
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sclilsles ordoviciens à Trinucleus Poiigerardi (Rcnazé), la pyrite s’y trouve, soit en cubes distincts, soit en épigénie du tégument de trilobites, des tiges d’eucrines, etc.) ; gros du silurien supérieur (la Croixille, Le Genest, etc.) ; schistes ampciitcux du silurien supérieur (Loujd'ougères, Briassé eu Eutramuies (cubes et nodules]).
lai pyrite se rencontre en outre en cubes nets dans le calcaire dévonien iulérienr de Saint-Gerniain-le-Fouilloux, de Saiut-Cénere, etc.
.le rappellerai (jue ce minéral forme parfois entre les feuillets des schistes ardoisiers, de curieuses dendrites qui ont été prises pour des restes de végétaux [Eopteris Marier i).
Anjou — Maine-et-Loire. T^es ardoises d’Angers (Angers, Trélazé, La Forêt en Combrié, etc.), sont célèbres par les beaux cubes de pyrite triglyphe (fig. 1) cpi’ils renferment. Ils sont parfois associés à de la calcite. La pyrite s’y rencontre aussi dans les fdons de quartz (cordes de chat) f(ui traversent les schistes ardoisiers; elle est parfois accompagnée par un peu de galène, de blende, de sidérose, de chlorite, etc. Des cristaux cubiques et des rognons atteignant de diamètre SC trouvent aussi dans les calcaires du silurien supérieur de Chaudefonds et dans les calcaires de la Mcignanne : la pyrite de ces gisements est souvent oxydée.
Pyrénées. — Les schistes paléozoïcjues des Pyrénées sont riches en pyrite, ainsi qu’en témoignent les fréquentes concrétions de sulfates de fer, qui se forment à leur surface. Les suivants seids cependant méritent d’être cités pour la beauté de leurs cristaux.
Basses-Pj/rénées. M. de Idmur m’a communiqué de Idéaux cubes de pyrite recueillis dans les schistes ardoisiers de Louvie près l^aruns.
Hautes - Pifrènèes. Les «'rdoiscs siluriennes de Lourdes sont riches en beaux cristaux cubiques
Fis. 211.
Pvrilc cubi<ivift dans schiste arJoisier de Lourdes.
un peu rédiihe.)
de pvrite qui se trouvent dniis toutes les collections (lig. 20). Il en existe également à Labassère, à Saint-Créac (carrière Majesté).
Dans ces gisements, la pyrite ne se rencontre pas seulement en cristaux distincts, elle tapisse aussi des joints, formant des placages ayant plusieurs mètres carrés.
Haute-Garonne . La pyrite cubique est fréquente dans les schistes siluriens des environs de Bagnères-de-Luebon. On peut notamment citer ceux du Pont de Cubère où M. Gourdon l’a trouvée dans les schistes à Orlhoccras (Poubeau dans la vallée de Larboust, .luzet, la Casseyde près Luebon, etc.).
Aviège. Les calcaires métallifères siluriens de Rancié en Sem renferment de gros cristaux \ji de pyrite, souvent en partie transformés eu limonite.
Gorbiéres. — Hérault. Dans le dévonien supérieur de l’Hérault, les goniatites sont souvent transformés en pyrite (Nefïiez, Vailhan) qui, elle-même, est épigénisée en limonite.
Ardennes. — De magnifiques cubes de pyrite abondent dans les ai'doises vertes cambriennes de Montliermé, Deville, Rimogne ; ils sont souvent concentrés dans des lits distincts et présentent de remarquables phénomènes de déformation et d’étirement. Les cristaux de Rimogne ont souvent plusieurs centimètres d’arête.
b) Üa/is les assises permo-carbonifères .
D’une façon générale, la pyrite se rencontre dans tous les bassins liouillers sous forme de cristaux, de lentilles, de veinules, de minces placages aussi bien dans la houille elle-même que dans les schistes, grès, etc., qui l’accompagnent. Je ne citerai que les gisements dont j’ai pu examiner des échantillons. L’oxydation de celte pvrite, souvent très finement divisée a, dans certains cas, une influence sur les inflammations spontanées de la houille, soit dans les gisements souterrains, soit dans les déidais de mines extraits et amenés au jour. On verra à l'article salmiac que dans beaucoup de cas, ces incendies spontanés paraissent dus à une autre cause (voir aussi à marcasite).
Les cristaux de pyrite de la bouille apjiartcnant aux types cubiques, octaédriques ou dodécaédriques, sont souvent remarquables par leur structure polysynthétique.
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Flandre et Artois. — Nord et Pas-de-Calais. Bien que la pyrite ne soit pas rare dans le bassin du Nord et du Pas-de-Calais, peu de gisements se recommandent d’une façon particulière par l’abondance ou la beauté des échantillons de ce minéral. D’après les renseignements que je dois à l’obligeance de M. G. Léon, il existe dans le Pas-de-Calais, entre la base du houillcr productif et du calcaire carbonifère, une zone de schistes stériles qui, au voisinage du calcaire, devient riche en petits grains de pyrite; cet horizon pyriteux paraît très constant. On peut citer comme gisements où il a été notamment reconnu ; Fléchinelle en Ligny-lès-Aire, Auchy-aux-Bois, Douvriu, Carvin, Vendin, Lens [Pas-de-Calais), Annœulin [Nord).
M. Domézon m’a communiqué d’intéressants échantillons de pyrite des mines de Courrières : ce sont des cubes avec ou sans l/2 JP présentant les formes des fig. 25 à 27; ils dépassent 2 centimètres de plus grande dimension. Ces cubes présentent en outre parfois de curieuses déformations, très analogues à celles de la fluorine de Romancche : ils sont étirés suivant un axe ternaire à l’une des extrémités duquel les arêtes p sont rectilignes, alors qu’à l’autre les faces sont courbes et déformées.
M. Léon m’a remis des échantillons de pyrite cubique de la concession d’yVnzin [Nord), Saint-Mark, La Grange, Haveluy. Dans ces gisements, il existe aussi du sulfure de fer dans les veinules de calcite traversant les couches houillères; il est possible qu’une partie de celui-ci soit constituée par de la marcasite ; les échantillons que j ai étudiés sont insullisants pour que je puisse l’affirmer. A Saint-Mark, la pyrite est 'parfois associée à de la barytine et à de la blende.
La pyrite se trouve aussi dans cette région en très mince placage dans les diaclases de la houille ; celles-ci sont irisées et c’est à leur abondance cjue la Veine bleue do l’Escarpelle doit son nom.
Normandie. — Calvados. La pyrite est abondante dans le terrain fiouiller de Littry. Les écailles des poissons ganoïdes des schistes permiens de la môme localité sont souvent transformées en pyrite (M. Bigot).
Bretagne. — Mayenae. Des cubes très nets de pyrite mont été signalés parM. (Ehlert dans le calcaire carbonifère d’Argentré (niveau de Sablé), de Rouessé près Laval (niveau de Laval), dans les schistes de la Couldre en Entrammes ; dans l’anthracite (carbonilère moyen) de la
Bazoïige, de Chéméré, dans celui (carbonifère supérieur) de Lbuisserie, Montigné, Le Gcnest, Sablé, etc.
Corbières. — Jlérauh. La pyrite est peu abondante dans le bassin houiller de Craissessac ; elle se rencontre, au contraire, en assez g'randc quantité plus à l’est, dans celui du Bousquet d’Orb. Grâce à l’obligeance de M. Parisse, il ni’a été possible d’étudier un certain nombre d’échantillons de pyrite de ces deux centres houillers ; ils présentent les mêmes particularités.
Cette pyrite est toujours cristallisée en cubes avec rarement de petites facettes \ji Z»®, cP et plus rarement encore avec le diploèdre 1/2 s [t, (32P] (dg. 21). Ces cristaux présentent an pins haut point la sti'ucture polysynthétique qui se retrouve dans presque tous les cristaux de pyrite de la houille. Chaque cube est constitué par le groupement h axes parallèles d’un très grand nombre de petits cristaux de la même forme. Les individus élémentaires de ces groupements ne sont jamais rigoureusement parallèles, il en résulte que les laces très brillantes des cristaux présentent une série de réllexions voisines quand on les regarde devant une lumière ; de plus, les lignes de suture des individus sont lort nettes. Quelquefois les Individus constituant les groupements sont disposés de telle sorte que les faces cubiques sont concaves et rappellent celles des cristaux de smaltite des Chalanches.
Ces groupements présentent des déformations plus intenses conduisant à des cubes à faces contournées qui rappellent tout à fait comme forme les rhomboèdres en selle de la dolomie. Dans aucun autre ijise-
ment, je n’ai observé d’exemples aussi nets de ces déformations.
Ces cristaux de pyrite ne forment pas seulement de volumineux nodules ; ils sont souvent isolés dans la houille en petits groupements ne dépassant pas quelques centimètres de diamètre.
Cévennes. — Gard. J’ai eu entre les mains de fort beaux cristaux de pyrite provenant des mines de Rochebelle ; ils sont constitués par les deii.x formes et iji Id seules ou associées (fig. 22 à 24).
D’assez beaux échantillons de pyrite (t/2 Ir et p, avec ou sans et d/2 h'^) se rencontrent aux mines de Salles et Montalct à Gagnières ; ils
Fig.
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sont engagés clans la houille, les schistes ou les grès. Les cristaux cjue m’a remis M. Nagel dépassent 1 de plus grande dimension.
Dans la concession de la Grand-Combe, la pyrite se présente en cubes ou en dodécaèdres pentagonaux \ji b'^, d’après les échantillons cjue je dois à l’obligeance de M. Bouquet. 11 existe aussi, dans les fentes des grès et des schistes honillers, des géodes tapissées de petits cubes striés, à faces très brillantes, groupés en grand nombre à axes plus ou moins parallèles.’]
Plateau Central. — Parmi les nombreux bassins ou lambeaux honillers du Plateau Central, il y a lieu de faire une mention spéciale pour les suivants au point de vue de la pyrite.
Ardèche. Les mines de Prades, Nieigles et Sumène sont a citer pour les cristaux de pyrite cju’ils renlerment : ce sont des cubes avec ou sans petites facettes l/2 /r et cP ; ils sont réunis parfois en grand nombre; ceux cpie m’a remis M. Couderc dépassent souvent 1 d’arête.
Tarn. Les mines de houille cl'Albi renferment de très beaux cristaux de pyrite, présentant des particularités curieuses ; ils atteignent 4'"> 5 d’arête, mais sont rarement entiers ; ils sont constitués par l’agglomération à axes parallèles d’un très grand nombre de cristaux ayant la même forme ; ce sont des cubes avec de petites facettes et l/~ b^ (fig. 31). Toutes les hices du cristal présentent des décroissements en escaliers. Quelques-uns de ces cristaux sont réduits à trois faces ii peu près régulières, formant un pointement trièdre, qui surmontent une masse irréa'ulièrc. On rencontre aussi des nodules arrondis, à surface moirée qui, dans certaines positions, montrent une série de réflexions sur des plans parallèles en escaliers correspondant à des faces p ou Les cristaux nets de ce gisement sont parfois saujioudrés d une grande quantité de petits cristaux du même minéral, ayant la meme forme.
On trouvera plus loin la description de la marcasite qui se rencontre dans la houille de Carmaux. Parmi ces cristaux, j ai trouve Quelques échantillons de pyrite. Ce sont des cubes groupés a axes 'mparfailemcnt parallèles. Leurs (aces et leurs arctes sont souvent Courbes-, des facettes (111) et plus rarement \j'l Ir les accompagnent, f-es cristaux sont associés à la pyrite sans se grouper géométriquement avec elle.
Aveyron. La pyrite est rare en cristaux dislincts dans le bassin boiiiller d’Aiibin. Elle s’y rencontre dans les fissures de la houille et des roches houillères en octaèdres petits, mais fort nets, dont les sommets sont généralement tronqués par des facettes cubiques; de très petites facettes 1/2 P sont plus rares (fig. 22 et 28). Les échantillons que j’ai étudiés m’ont été donnés par M. Masson ; leurs fentes sont tapissées en outre par des cristaux de gypse et par de la kaolinite pulvérulente.
Creuse. La pyrite est abondante dans le houiller de la Creuse et particulièrement dans le bassin d’Abun. Grâce à l’obligeance de M. Ralfard, j’ai pu examiner une série d’échantillons pyriteux, recueillis dans la mine de Lavavei.x-les-Mines ; ils constituent des nodules renfermant parfois de petits lits interstratifiés de houille ; dans d’autres cas, ils sont constitués par des groupements de cristaux atteignant plusieurs centimètres. Quand on les frappe superficiellement, il est possible de (aire sauter une enveloppe schisto-charbonneuse, enveloppant des (aces souvent Ibrt nettes. Ces cristaux appartiennent à deux types : les plus gros sont des dodécaèdres pentagonaux (l/2 Ir) (fig. 24,
Pvi’ite. Combinaisons de et de î/2 h^.
27 et 30), souvent déformés et dont l’éclat moiré traduit la structure polysyntbétique. Dans les autres cristaux, l’octaèdre est très développé, tantôt il est seul et tantôt il est accompagne des laces l/2 IA et parfois p (fig. 22 et 28). 11 n’est pas rare de rencontrer des pseudo-icosaèdres, formés par l’égal développement de cC et de l/2 Ir (fig. 23).
Puy-de-Dôme. Les mines de Brassac sont aujourd hui pauvres en pyrite. On y a trouvé autrefois des cristaux de ce minéral particulièrement nets [p et t/2 IA).
Des lentilles de pyrite compacte se rencontrent dans la couche inférieure de la houille exploitée à Messeix ; le même minéral se ren-
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contre il l’état très divisé dans les houilles friables et dans les schistes. Je n’ai observé aucun cristal distinct dans la série d’échantillons que m’a communiquée M. Patelin.
Loire. La pyrite est assez fréquente dans le bassin de Saint-Etienne, mais ne s’y trouve pas en très beaux cristaux.
Dans les mines de la Roche-la-Molière et de Firminy, elle se trouve surtout en mince placage dans la houille : cependant M. Voisin m’a communiqué d’intéressants nodules de fer carbonate lithoïde renfermant, dans leur masse, de nombreux petits cristaux de pyrite, qui se trouvent également en abondance a leur périphérie. Ces cristaux ont des faces très brillantes et sont fréquemment irisés. Leur structure polysynthétique est remarquable ; les plus réguliers sont constitués par des groupements à axes parallèles d’un grand nombre d’individus à faces p, très cannelées, présentant en outre des facettesl/a // et «"* très planes (fig. 25 à 27 et 30). Souvent aussi ces cristaux se groupent d’une façon quelconque pour constituer des globules de quelques millimétrés de diamètre, limités de toutes parts par de brillantes facettes.
Les cristaux de pyrite des houillères de Montrambert et de la Béraudière, que m’a remis M. Murgue, sont très disséminés dans la houille : ils se concentrent dans les laveurs. Ce sont des cubes, groupés à axes plus ou moins parallèles ; leurs faces sont fréquemment courbes et les groupements selhformes ne sont pas rares. Une particularité curieuse réside dans les groupements constitués par l’enfilcment d’un grand nombre de cristaux de taille décroissante le long d’un même axe ternaire. Ces assemblages offrent une grande analogie avec les figures de décroissement tétraédrique d’Haiiy.
La pyrite des mines de la Perronicre a la Grand-Croix, que j ai étudiée, m’a été communiquée par M. Charousset. Elle est abondante, en masses compactes dans lesquelles ne se rencontrent qu’en petite quantité, des cristaux cubiques.
Allier. Dans le bassin houiller de Comrnentry, la pyrite, seule ou mélangée avec de la sidérose, forme quelquefois 1 axe de troncs d’arbres fossilisés. De bons cristaux cubiques, parfois associés a de la kaolinite, ont été trouvés dans les lentes des diverses roches houillères.
On ne rencontre plus aujourd’hui les gros cristaux de pyrite de plus d’un centimètre d’arête qui ont été trouvés autrefois dans la houille des
mines de Commentry et de Moutvicq. C’étaient des cubes, souvent très groupés à axes imparfaitement parallèles, avec ou sans l/2 et a'- , Par suite de développement inégal, les cristaux présentent parfois un aspect pseudorhomboédrique.
D’après les documents que je dois à l’obligeance deM. Buisson, la pyrite ne se retrouve aujourd’hui dans ces mines que sous forme de minces placages ou de nodules constitués par de très petits cristaux à faces éclatantes, dans lesquels c’est tantôt le cube et tantôt l’octaèdre régulier qui domine, ils sont surtout associés l/2 h- (fig. 22 à 30). Ces nodules ont parfois une structure miarolitique dont les vides sont souvent remplis par de la sidérose.
La pyrite n’existe pas en beaux cristaux dans les mines de Doyet ; les échantillons que m’a communiqués M. Obé sont de petits cubes avec facettes ; ils se trouvent d’ordinaire dans les fentes de la houille ou des schistes, touchant à leurs deux parois et ne pouvant par suite être dégagés que très dillicilement.
Dans les mines de Ferrières, la pyrite constitue de gros nodules grenus à la surface desquels ne se trouvent que de très petits cristaux a} iji h~. Il en est de même à Bezenet. Dans cette mine, le type cubique domine avec souvent t/2 n’ ; les échantillons que j’ai étudiés ont été recueillis par M. Lévy.
Nièvre. La mine de la Machine près Decize renferme de beaux échantillons de pyrite. Ceux de la houille et des schistes houillers offrent une grande analogie avec ceux du bassin d’Ahun. Dans les
Pyrite. (Formes communes.)
échantillons que j’ai pu examiner, grâce à M. Busquet, j’ai observé divers types :
1“ Cubes très déformés à faces bombées à arêtes courbes par suite d’oscillation avec l/2 // (lig, 25 et 26) ; 2° cristaux avec 1/2 dominant,
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présentant en outre parfois p et à'- (fig. 24,27 et 30); les faces et p sont très brillantes alors que celles de l/2 Ir sont ternes ; dans d’autres cristaux, toutes les faces sont également brillantes ; 3" cristaux avec l’octaèdre dominant, mais toujours associé ii l/2 // et à p (fig. 28 et 29).
Les cristaux de ces divers types dépassent souvent 2 de plus gran de dimension ; ils se groupent à axes parallèles pour former des nodules de plus grande taille, creusés de cavités plus ou moins profondes. ,
Les fentes des grès houillers sont parfois recouvertes d’une croûte de pyrite grossièrement fdareuse ayant 5 à G d’épaisseur ; leur surface libre est formée par un enchevêtrement de faces dans lesquelles on peut reconnaître ya, a^, t/2 /a^, avec prédominance des deux premières formes; elles sont recouvertes par de très petits cristaux de calcite.
Saône-et-Loire. Les gisements houillers de la Chapelle-sons-Dun près la Llayette renferment, d’après Drian, des cristaux de pyrite [p n^).
D’après les échantillons que je dois à l’obligeance de M. Gardon, ce minéral ne se trouve pas aujourd’hui en cristaux distincts, mais en
Fig. 28 à 30.
Pyrite. (Formes communes.)
'Russes constituées par l’empilement de lames minces formant parfois masses cloisonnées, dues au remplissage par la pyrite, de minces fissures du charbon.
Les mines de Montceau fournissent de beaux cristaux de pyrite dont J "1 étudié quelques échantillons communiqués par M. Suisse. Ce sont des cubes avec ou sans l/2 et formant souvent de beaux groupes ; f''équemment leurs arêtes sont courbes et les cristaux sont réunis en éventail; ils dépassent 1 de plus grande dimension. Des cristaux plus petits, à faces arrondies, sont accompagnes de marcasite.
M. Pillant a bien voulu me recueillir, dans les mines de Perrecy-les- Forges, une série d’échantillons de pyrite ; les cristaux sont peu abondants ; ce sont des cubes atteignant l”™ d’arête, les faces l/2 ci^ et iji s [■s (321)] existent aussi quelquefois (lig. 31 à 33).
Dans cette même mine, se rencontrent des groupements de cubes
Fig. 31 il 33.
Pyrite de Perrecy-les-Forges.
disposés en éventail, remarquables par leur régularité; ils peuvent être comparés comme aspect à l’échantillon de prelinite représenté par la fig. 8 de la page 275 du tome I.
Je dois à l’obligeance de M. Schneider une série des cristaux de pyrite provenant du Creusot (puits Saint-Paul) (l/2 b^) et de Montchanin (puits Wilson et concession de Iiongpendu) ; ils sont assez variés de forme (fig. 25 à 30). Ils ont la structure polysyntliétique habituelle, sont souvent groupés en éventail, en associations sellilornies rappelant celles de Graissessac. Ils se réunissent fréquemment pour constituer de petits nodules ayant plusieurs centimètres de diamètre.
Les travaux effectués autrefois entre cinq et six cents mètres dans le puits de la Drée, à Épinac (houiller inférieur), ont fait découvrir un amas de pyrite, ayant quatre à cinq mètres d’épaisseur. Il a été exploité pendant quelque temps.
Vosges. — Ilaute-Saone. La pyrite n’est pas rare en cristaux, en roo-nons et en enduits dans les roches houillères et dans la houille de Ronchanip et de Champagney. M. Luc m’a communique quelques échantillons de cette mine ; les cristaux sont petits, mais très éclatants, parfois associés dans des géodes à des rhomboèdres de dolomie. Ce sont des cubes très striés avec ou sans et [j-l b^. Dans quelques cristaux, c’est cette dernière forme qui domine.
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Alpes. — Savoie. De très beaux cubes de pyrite, parl'ois engagés dans le quartz, se trouvent dans le houiller de la Tarentaise et notamment aux environs de Moutlers.
Isère. Le même minéral est abondant dans les mines d’anthracite (base du carbonifère supérieur) des environs de Lamure (Peychagnard en Susville, La Motte d’Aveillans).
Il s’y présente sous les deux types dodécaédrique et cubique. Les dodécaèdres pentagonaux (l/2 /P) sont parfois associés à des facettes cubiques et octaédriques (fig. 23, 27, 29 et 30) ; ils se groupent en grand nombre pour former dans les schistes des veinules atteignant 2"“ d épaisseur; celles-ci sont hérissées de pointements cristallins, englobés par les schistes et possèdent une structure grossièrement fibreuse. Dans les échantillons que je dois à l’obligeance de M. Bouvier, ces fibres n’ont pas d’orientation géométrique constante, car SI quelques-unes sont bien sui' le prolongement d’un pointement ternaire de cristaux (t/2 ^^) faisant saillie extérieurement, leplusgrand nombre semblent orientées d’une façon quelconque par rapport à ceux-ci. Les cubes, souvent très déformés, atteignent 3*^^™ suivant un axe quaternaire. De très petits cristaux (/.»«*), à laces brillantes, saupoudrent de jolis rhomboèdres sellilormes qui accompagnent le quartz hyalin dans des filonnets traversant la formation anthracifère. La pyrite de ces gisements est très altérable.
Le même minéral abonde aussi en blocs dépassant la grosseur du poing dans les schistes du houiller supérieur de Communay.
c) Dans les assises secondaires .
La pyrite abonde dans les terrains secondaires, soit en cristaux distincts, soit sous forme d’épigénies organiques.
a. Marnes à fossiles pyritisés.
Je m’occuperai tout d’abord des principaux niveaux dans lesquels
trouvent en grande quantité des fossiles et surtout des céphalopodes transformés en pyrite, pour étudier ensuite les gisements donnant des r^ristau.x indépendants de pyrite.
Il est à remarquer que ces épigénies de fossiles se trouvent surtout dans les sédiments à faciès vaseux, qu’elles manquent dans ceux à faciès oolithique ou corallien. La pyrite résulte évidemment de la réduc-
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tion du gypse pnr des matières organiques en présence d’oxyde de fer. i
C’est cette même réaction qui, aujourd’hui encore, dans les vases de nos côtes, donne naissance à de la pyrite cristallisée.
Dans le jurassique, la pyrite sous forme d’épigénie de divers fossiles est particulièrement abondante h certains niveaux dans les marnes du lias (moyeu et supérieur), du bajocien, du hathonien, du callovien, |
de Voxfurdieu . j
Dans le crétacé, il existe aussi des niveaux de marnes à ammonites i
pyriteuscs dans le valaugiuien, le hnuterivicn, le barrémien, Vaptien .
et enfin le cénomanien. !
Dans un grand nombre de gisements, ces fossiles ne se trouvent aux adleurements qu’à l’élat de limonite, produite par altération hépatique de la pyrite ; ils sont souvent alors accompagnés de cristaux de gypse.
11 est fort probable qu’une partie de ces épigénies organiques sont constituées par de la marcasitcet non par de la pyrite. 11 n’est guère possible d’établir la distinction certaine entre ces deux formes du sulfure de fer, en l’absence de formes cristallines déterminables, quand il I
s’agit d’échantillons trop impurs pour que la détermination précise i
de la densité puisse être faite. J’ai donc rangé tous ces gisements à i
l’article pyrite, beaucoup d’entre eux fournissant accessoirement des ^
cristaux de pyrite cubiques, en même temps que les pseudomorphoses dont je m’occupe ici.
11 serait sans intérêt de citer les innombrables localités oii se trouvent ces fossiles pyriteux. Je me contenterai de citer quelques gisements typiques, intéressants par l’abondance ou la belle conservation de CCS épigénies ; ces noms de localités ont été relevés dans diverses publications géologiques ; j’ai étudié personnellement quelques-uns de ces gisements et d’autres enfin m’ont été obligeamment signalés par MM. Arnaud, Blayac, Breton, Bigot, Collot, Fournier, de Grossouvre, Haiig, Kilian, Baquier, Pérou, Pclitclerc, AVelsch.
Jurns.sique .
Lias m o y e n . i
Calvados. (Tilly-sur-Seulles, Fontenay-le-Pesnel, Subies, et en général tout le Bessin.)
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Cher. (Saint-Amand, Sancoins.)
Corrèze. (Brive.)
Aveyron. (Villefranche, Millau.)
Dordogne. (Nontroii, 'J'hiviers.)
Jura. (Salins.)
Doiih.’t. (Besançon.)
Belfort. (Belfort.)
Haute-Saône. (Environs de Vesoiil, entre Graltery et Vaivre.) Côte-d'Or. (Vcraney, Pouillenay, tout l’Auxois.)
Yonne. (Environs d’Avallon.)
Nièvre.
Saône-et-Loire. (Génelard.)
Lias supérieur.
'Cienne. (Environs de Poitiers, entre Ligugé et Smarves, pont de la Bournigale, Bénasse près Goulié, Civray.)
Haute- Vienne. (^Saint-Barbant.)
Aveyron. (Fressac, Millau.)
Lozère. (Lauvcjols.)
Lot-et-Garonne, Tarn-et-Garonnc. (Vallée de la Bonnette et bordure méridionale du dôme de la Grésine.)
Saône-el-Loire. (La Groi.x-Blanehe, Cbevagny, Solulré.)
Yonne. (Vassy-lès-Avallon.)
Ardennes.
Douhs. (Valentin.)
Haute-Saône. (Motte de Vesonl.)
Nièvre, Cher, Indre, Deux-Sèvres.
Savoie. (Saint-Golomban-lès-Villard.)
Bajocien.
H au les- A Ipes . ( G a p . )
Basses-Alpes. (Beaumont près Digne.)
Bathonien.
Basses-Alpes. (Digne.)
Bouches-du-Rhône. (Saint-Marc près Aix.)
Callovlen.
Pas-de-Calais. (Le Wast près Boulogne.)
Calvados. (Villers, falaises de Dives et des Vaches noires.)
Ardèche. (La Voulte.)
Haute-Marne. (Bologne, LifFol.)
Jtira. (Palente près Besançon.)
Basses-Alpes. (Les Blaches près Gastellane, Bourbes.)
Meuse, Doubs, Cher, Deux-Sèvres, Vendée.
Oxfordien.
Jura. (Champagnole, Andelot, La Brissière.)
Doubs. (Tarcenay, Epeugney, Arc-sous-Montenot, Trepot, Palente près Besançon.)
Ain. (La Chartreuse de Sélignat près Amans, Saint-Ranibert-en- Bugey, Nantiia.)
Cher. (Châteauneuf sur Cher.)
Saône-et-Loire. (Flacé-lès-Mâcon.)
Meuse, Vosges, Haute-Marne, Deux-Sèvres, Vendée.
Basses-Alpes. (Col de Font Freye, près le Poil.)
Bouches-du-Rhône. (Vallée de Vauvenargues, près Aix.) Pas-de-Calais. (Le Wast, près Boulogne.)
Crétacé.
(Les A//?es //'««cflAes depuis la Aaeoie jusqu’aux Alpes-Maritimes et notamment ; Vlsère (Grande-Chartreuse, Chichiliane), la Drame (Chatillon-en-Diois.)
Basses-Alpes. (Montagne de Lure, Haut-Ghàteau près Novante, Idoux près Senez, Pont-Julien près St-André de Néouilles, Cheiron près Gastellane.)
Gard. (Saint-IIippolyte.)
Hauterivien et Barrémien.
Drôme, Basses-Alpes.
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Constanline. (Djebel-Ouacli, hi Taya, Medjez, Sla près Duvivier, Djebel Djalla.)
Aptien.
Yonne. (Gurgy.)
Ha // Ze- d/fl e . ( S a i n t-D i zi e r . )
Vaucluse. (Gargas près Apt.)
Basses-Alpes. (Carniol, Hyéger près Muriez, Pramatoii près Vcrgons, Lioux près Senez, Blicux, Baniine, etc.)
Drôme. (Environs de Saillans, Rovans.)
Constanline. (Oued Chéniour.)
Albien (g a u 1 1) .
Haute-Marne. (^Montiérender.)
Ardennes, Haute-Saône.
Aube. (La Villeneuve-aux-Chènes, Dienville.)
Côle-d' Or. (Bèze, Pontailler.)
Constanline. (Oued Chéniour, Djebel Amar Kaddou.)
Cénomanien.
Alger. (Oued Chéniour.)
Constantine. (Berrouagnia, Boghar.)
(3. Gisements de cristaux de pyrite.
Dans les assises lriasi(/iies.
Corbières. — Aude. De très jolis cristaux de pyrite (t/-2 IA) avec inacle deL urdé (fig. 43) se rencontrent dans le gypse de Fitou (voir à epsoinite).
Pyrénées. — Les calcaires, les marnes et les gypses qui, dans les Pyrénées, sont attribués au trias sont généralement riches en cristaux de pyrite; ceux-ci seront décrits page G19, car ils se trouvent Surtout en abondance là où les roches dont nous nous occupons ici sont métamorphisées par les ophites on la Iherzolite.
Vosges. — Haute-Saône. Les assises gypseuses et salifères keupériennes de la Ilaute-Saône sont recouvertes, à Gouhenans, par •^les couches de houille très pyriteuse, associée à des schistes argileux. ^ ai pu e.xaminer une série d’échantillons de ce genre, grâce à l’obli-
A. L.^caoix, •— Minéralogie, II.
geance tle M. Baissac. La pyrite est disséminée dans la houille dure et dans la houille tendre ; mais c’est dans cette dernière seulement que sc reneontrent les cristaux distincts {p a^) avec parfois de petites facettes a® (31 i) (forme semblable à celle de la flg. 59). Le gypse fibreux ne se reneontre que dans la houille dure, à un niveau inférieur à celui de la houille tendre. Les schistes qui forment le toit de la couche de houille renferment de gros nodules globuleux ou arrondis de pyrite un peu blanche, rappelant par leur forme ceux de la craie ; ils sont formés par des cubes enchevêtrés.
La pyrite de Gouhenans est extraite par séparation mécanique de la houille (2,5 à 3 “/o) et utilisée pour la fabrication de l’acide sulfurique.
Vosges. — [Lorraine.'] La pyrite s’est trouvée en grande quantité au milieu de lits de combustibles minéraux subordonnés aux grès du keuper de Lorraine. Deux concessions ont meme été accordées pour l’exploitation de ces comlnistibles pyriteiix qui ont servi à la fabrication de l’alun et du vitriol (Valmunster, Ottonville, Velving et Hestroff, Saint-Bernard, Piblange, Villers-Bettnach dans l’ancien arrondissement de Metz.)
Alpes. — Les schistes lustrés et les gypses triasiques des Alpes sont parfois assez riches en cristaux de pyrite; je citerai notamment les gisements suivants :
Savoie. Le gypse des environs de Modane renferme parfois de beaux cristaux de pyrite. La collection de l’école des Mines possède un cristal provenant d’yVussois, à l’est de cette ville : sa forme dominante est le diploèdre 1/2 .s [n (321], avec de très petites facettes p, et 1/2
Hantes- Alpes . M. Paquier a trouvé dans le gypse de Montrond près Serres, des cristaux de pyrite (l/2 et p), associés à de la galène et à de la célestite.
Basses-Alpes. A Verdaches près Digne [Basses- Al pes) . de jolis octaèdres réguliers de pyrite de 0''"’ 5 sont distribués dans un schiste quarlzomicacé et calcaire. Des filonnets de quartz traversant le schiste renlerment des poches tapissées de gros cubes striés, très altérables.
Provence. — M. Fournier m’a signalé de beaux cristaux cubiques de pyrite dans les marnes gypseuses du keuper des Caillols, près Saint-Julien.
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Algérie. — Constantine. Les marnes irisées et le gypse de Souk- Ahras renferment en abondance de beaux cristaux de pyrite accompagnant le quartz bipyramidé. Les cristaux, dont la forme est t/2 avec de petites facettes p et a^, sont généralement limonitisés et atteignent un centimètre de plus grande dimension.
Dans les assises jurassiques,
Normandie. — Calvados. T^es marnes calloviennes de Villers-sur- Mer, de Dives, des Vaches Noires, etc., renferment des nodules de pyrite formés par des octaèdres associés aux faces du cube ; ils sont fréquemment enchevêtrés et emboîtés les uns dans les autres, donnant des formes polysynthétiques souvent très complexes.
Artois. — Pas-de-Calais. Des exploitations de lignite pyriteuse ont été faites autrefois à la base du bathonien à Leulinghen, près Marquise. Le kimméridjien et le portlandien moyen du Boulonnais renferment aussi de semblables lignites pyriteux.
Anjou. — Maine-et-Loire. Des cristaux de pyrite fort nets [pa'^) se trouvent dans l’Anjou au milieu des calcaires bajociens des carrières du Chalet et des Garennes.
Poitou. — Deux-Sèvres. M. Bizard m’a remis dejoliscristaux (/?«') de pyrite, transformés en limonite provenant des calcaires (banc pourri) d’Echiré près Niort.
Vienne. Je dois à l’obligeance de M. Welsch des échantillons de pyrite provenant des calcaires marneu.x du lias supérieur du pont de la Bénasseprès Couhé, ce sont des cuho-octaèdres. Dans les géodes de ce gisement, les cristaux de calcite sont parfois saupoudrés de petits cubes de pyrite. De belles pseudomorphoses de pyrite cubique se trouvent dans les calcaires jurassiques de Loudun.
Des masses stalactiformcs de pyrite couvertes de cristaux [pa^] se trouvent h la surface des calcaires de la gare d’Avanton.
Charente. Le même géologue m’a communi([ué de jolis cristaux [(V , pa^) provenant du calcaire bajocien de la Grange de la Péranche près Eleuvillc, à la limite de la Vienne.
Pyrénées (Voir page 619). — Basses-Pijrénées. Les calcaires jurassiques qui bordent le massif du Labourd renferment parfois de l>eaux cristaux do pyrite ; dans ceux d’IIasparren se trouvent des dodécaèdres pentagonaux (l/2 atteignant 1 5 de diamètre.
De très frros crisUiux de ce genre offrant la macle de Lurdé et géné-
ralement transformés en limonite ont été rencontrés à Louvie Juzon. IfaïUes-Ptp'énées. Les calcaires jurassiques des environs de Bagnères-
de--Bigorre renferment des cristaux de pyrite généralement trans-
formés en limonite ; dans quelques gisements, ils constituent de magnifiques échantillons. La collection du Muséum possède un superbe groupe de cristaux (l/2 P) atteignant individuellement 10 de plus grande dimension et provenant d’Rstrèmes de Salles en Agos (Vallée d'Argelès).
M. Frossard m’a communiqué de beaux cristaux provenant du Castel en Gerde (l/2 P) et atteignant la grosseur du poing, de Cot de Gcr à Bagnères [la forme ordinaire est le cube, on trouve aussi de très gros cristaux (l/-2 P) présentant la macle de Lurdé] et de Salut en Bagnères (cubes plus ou moins décomposés).
Ariègc. Les blocs de calcaire bleuâtre constituant la brèche que l’on rencontre sur la route d’Ax à Prudes, peu après avoir passé le col de Murmare, renferment en abondance des octaèdres réguliers de pyrite, atteignant 2 """ de plus grande dimension ; ils sont légèrement eupriferes et, par leur décomposition, ils s’entourent d’un enduit verdâtre de malachite.
Plateau Central. — Ardèche. T^es couches du minerai de fer oolithi-
que qui estexploité entre Saint- Priest et Privas dans le lias sont traversées par des fissures remplies de calcite ; à leur contact avec le minerai, on observe de petits amas de pyrite, qui sont localisés dans cette position.
Aveyron. Les marnes liasiejues de Millau renferment non seulement des fossiles pvriteux, mais encore de jolis cristaux (l/2 P P) de pyrite.
Loire. Des filonnets de pyrite se trouvent dans les calcaires jurassiques de la Rivoire, près Charlieu.
Fig. y,.
(jp.Aiipc dr ctibes dft pyrite (ti'ansforrnés en limonite dr Crèclie.^ ISaôni'.-cl-Loire). iRèduvtiün d'un ùers enviru
:.-i (^Saônf.-cl-Loire'j. (^Rèdiictiun d'un licrs enidron.)
Saonc-el-Loire. L’oxfordien des environs de Mâcon est localement
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riche en énormes cristaux de pyrite, formant des groupes de cubooctaèdres de toute beauté. J’en ai recueilli un bel échantillon dans le jardin de l’école normale de Mâcon et de nombreux autres dans les carrières actuellement exploitées à Crèches (fig. 34).
Côte-d'Or. Des cristaux de pyrite se trouvent parfois dans les joints de lumachelle de Saulieu.
Yonne. La pyrite en beaux cubes se rencontre dans les veinules de ealcite spathique qui traversent les calcaires toarciens de Vassy-lès- Avallon •, le même minéral en nodules à pointements octaédriques s’observe (avec gypse) dans les marnes kinimeridjienues de Vilon, au nord de Cruzy.
Jura. — Les calcaires bajociens de Saint-Jean d’Étreux renferment de beaux groupes d’octaèdres de pyrite limonitisée, atteignant 1 de plus grande dimension.
Ain. Des rognons de pyrite hérissés de cubo-octaedres ont été trouvés dans le minerai de fer oolithique de Villebois et de la Verpillière.
Alpes. — hère. De gros cubes striés, avec ou sans l/2 IA, ainsi que cette dernière forme isolée, se rencontrent dans les marnes basiques du col de Serre en Saint-ïheolFrey et Lavaldens. Les dodécaèdres pentagonaux de ce gisement présentent parlois de curieuses déformations.
M. Kiliau m’a signalé de très beaux cubes de pyrite dans les calcaires basiques de Thollonges, et des cubo-octaedres dans l’oxfordieu de Meylan.
Hautes-Alpes. La pyrite abonde en dodécaèdres pentagonaux dans le calcaire tithonique de Barret, d’Orpierre, etc. [M. Paejaier).
Drôme. La pyrite se trouve en cristaux l/2 Ir dans les calcaires tithoniques du col de Cabre, etc.
Dans les assises crétacées.
Les sulfures de fer cristallisés que l’on rencontre dans les assises crétacées et particulièrement dans celles du supracrétacé sont surtout lor- ’Rés par de la marcasite (voir plus loin); des cristaux de pyrite cubiques se trouvent cependant dans les gisements suivants :
Charente-Inférieure. Les assises sénoniennes (santonicn) de Cognac
renferment cio la pyrite [p a^) en groupements complexes, transformés en hématite ou en limonite : les échantillons rjne j’al examinés m’ont été communiqués par M. Arnaud.
Pyrénées. — Hantes-Pyrénées. Les marnes bleuâtres crétacées
de Capvern renferment de très curieux échantillons de pyrite ; ils sont groupés en nodules aplatis ayant la forme d’une pièce de monnaie ; ils mesurent en moyenne 2 5 (fig. 35). Ils sont con-
stitués jjar de petits cristaux distribués sans ordre dans lesquels on distingue parfois les faces /jetl/2
Ardennes, Yonne, Auhe , Haute - Marne. Les lignites aptiens (cendres noires) de Liart et de la Folie Not [Ardennes] et les sables verts altérés de cette région sont très souvent pyriteux. De gros nodules pyriteux avec facettes cubiques ont été signalés à Jauglesà l’ouest de Rouveray (avec gypse) , à Villefarjeau [Yonne).
La marcasite de la craie de Creney, près Troyes [Aube], est accompagnée de pyrite en octaèdres avec ou sans faces du cube, lis sont frécjucmment empilés suivant un axe quater-
• . 1 I Pyrite de Creney, près Troyes [Aube). [Gvandeto' natin'elle.)
naire et rappclent les / \ >
groupements de martite qui seront figurés dans le tome III.
Ces cristaux s’enchevêtrent aussi pour former des groupements que j ai étudiés dans les échantillons que m’a communiqués M. de Mauroi (fig. 36).
Ils présentent fréquemment une grande analogie avec les macles pseudo-octaédriques de la marcasite qu’ils accompagnent et il n’est pas toujours facile de les distinguer les uns des autres quand les mesures précises sont impossibles; les cristaux sont toujours limonltlsés.
Fi|f. 35.
Nodules dû pyrite dans marne de Capvern. {lîèdtictioii lie moitié envii-nn).
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Alpes. — Haute-Savoie, l.es calcaires gris compacts de Giezprès Faverges renferment de petits nodules de pyrite à surface lisse, affectant parfois des formes fort bizarres.
Drôme. On trouve la pyrite en cristaux t/2 i^dans les calcaires valanginiens du Diois.
Provence. — Bouches-dn-Rhone. Les lignites du sénonien supérieur (fuvélien) exploités à Valdonne et à Gardanne, renferment la pyrite sous forme d’enduits ou délits minces avec cristaux pa^, généralement peu distincts dont j’ai pu examiner des échantillons grâce a l’obligeance de M. Domage.
Des rognons noduleux de pyrite se rencontrent dans les marnes de l’aptien de la Dédoule où ce minerai se trouve plus rarement en épigénie de fossiles.
Algérie. — Ora?i. De gros cristaux de pyrite en cubes groupés comme ceux de la fig. 34 se trouvent dans les calcaires crétacés (néocomiens ?) de Sidi Fintous (Aïn Trid) dans le Djebel Tessala.
Constantine. J’ai examiné de jolis cristaux de pyrite provenant des calcaires crétacés (gault, d’après M. Blayac), du Djebel Amar Kaddou, sur la bordure N. -O. du Chatel Guclcff, à mi-chemin entre les lignes de chemin de fer Constantine-Biskra et Constantine-Aïn-Bcida. Ils offrent la forme t/2 avec la macle de Lurdé constante (fig. 43) ; ce sont de fort jolis cristaux non oxydés. M. Brive a recueilli, dans les marnes sénoniennes de Sidi Saïd (Dahra), de gros échantillons de pyrite formés par des octaèdres et des cubo-octaèdres enchevêtrés. De gros cubes groupés, épigénisés en limonite, se trouvent dans les mêmes conditions à El Kantara (M. Fichetir). Ce sont encore de gros cubes f[ui se rencontrent dans les calcaires noirs, compacts (cénomanien) des Portes de Fer et de la région de 1 Oued-Cher f.
Dans les assises tertiaires.
Le sulfure de fer est abondant dans certaines assises tertiaires, mais il semble que dans la plupart des gisements il est constitué par de la niarcasite et non par de la pyrite cubique. Dans les gisements suivants existe la forme cubique.
Bassin de Paris. — Seine. J’ai observé des dendrites de pyrite
sur le bord de cristaux maclés de gypse (gypse en fer de lance), des marnes intragypseuses du ludien de Pantin près Paris, mais je les considère comme d’origine secondaire [Nouvelles arcli. Muséum, 1897) et probablement de formation actuelle.
Alpes. — Basses-Aljjes. Les calcaires ardoisiers gris du Ilyscb (éocène supérieur) de la vallée de l’Ubaye renferment tout près et au sud de la ville de Barcelonnette des cubes de pyrite extrêmement nets qui, par leur aspect et leur abondance, rappellent les cristaux similaires des ardoises siluriennes de la Bretagne et des Pyrénées; les plus gros atteignent 1 ‘■™ d’arête, le cube est toujours simple. Les déformations mécaniques ne sont pas rares. Ces calcaires sont appelés dans le pays pieri'es de carrelets. Je dois a MM. Arnaud et Haug ces renseignements précis sur leur gisement.
Dans les assises quaiernaires on actuelles.
Le sulfure de fer se produit fréquemment dans les milieux renfermant à la fois des oxydes de fer, des sulfates, tels que le gypse, et enfin des matières organiques capables de déterminer une réduction de ce dernier minéral. C’est ainsi que Malaguti a signalé un sulfure de fer dans les vases bleuâtres do Saint-Malo [Ille-et-Vilaine) [C. R. XXXIV. C90. 592), que Chcvreul a indiqué un semblable produit sous le pavé de Paris et dans la vase de la Bièvre [C. R. XXXVI. 553. 1853), (pie Bcrthier l’a trouvé sur une ancre retirée de la Seine (A. M. XIII. 664, S® série), mais ce sulfure qui n’a pas été isolé est décomposable par l’acide chlorhydrique; il est sans doute formé par du protosulfure et non par de la pyrite. De même, les arbres, recueillis à marée basse à Cherbourg [Manche] et provenant de forêts submergées depuis la période historique, ainsi cpie la tourbe de nombreux gisements, sont fréquemment recouverts d’efllorescences de sulfate de fer, indiquant la présence de sulfure de fer finement distribué dans leur masse, mais généralement invisible à l’œil nu.
Il n’en est pas de même pour la pyrite moderne des gisements suivants qui ont fourni de beaux échantillons.
Normandie. — Orne. Je dois à l’obligeance de M. Le Tellier un très intéressant échantillon de pyrite de formation moderne. Il y a environ 40 ans, lors de la construction du viaduc d’Ozé jeté sur la Sarthe aux environs d’yVlençon, de grandes tranchées furent faites dans la
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prairie à 10 ou 15 mètres du thalweg de la vallée. Les fondations du viaduc durent être faites sur pilotis, car à 10 mètres, les travaux étaient toujours dans des alluvions tourbeuses, riches en débris végétaux et notamment en troncs de saules. C’est au milieu de ces alluvions que furent trouvés d’énormes blocs de pyrite. L’échantillon que j’ai entre les mains a été détaché parM.Le Tellier d’un bloc d’un demi-mètre cube; il est constitué par de petits cubo-octaèdres {pa}) ayant en moyenne 2 millimètres; ils sont enchevêtrés pour donner une masse à apparence scoriacée qu’il est dillicile de débarrasser complètement de l’argile. Ces cubo-octaèdres sont eux-mêmes formés de lames superposées dont l’ensemble rappelle les figures de décroissement d’Haüy ; ils sont par places couverts par de la pyrite finement grenue et mamelonnée.
La fraîcheur et l’abondance de ces échantillons ne permettent pas d’admettre qu’ils ont été formés autrement que sur place.
Bretagne. — Finistère. M. Davy m’a signalé l’existence de nodules pyriteux de formation actuelle dans la vase de l’anse de Toulven, à l’estuaire de l’Odet, au sud de Quimper.
Algérie. — Qran. M. Gentil m’a communiqué une Intéressante géode qu’il a recueillie dans le lac Karar, près Montagnac. Elle est constituée par de la pyrite compacte, lisse et brillante à l’extérieur, mamelonnée et concrétionnêe à l’intérieur. Celte pyrite se dépose dans des eaux artésiennes à la température de 30“ C. ; fréquemment, elle agglomère un sable siliceux ou encroûte des haches préhistoriques; on la trouve plus rarement en cristaux cubiques.
Un curage du lac a permis récemment l’extraction d’une grande quantité de ce minéral qui en s’altérant à l’air, donne de jolis cristaux de mélantérite.
5“ Dans les roches sédiment air es modifiées par les roches
éruptives.
a) Dans les raidies métamorphisées par les roches granitiques.
Les schistes, les grès et les calcaires métamorphisés par le granité ou ^a granulite renferment fréquemment de la pyrite en plus ou moins grande abondance ; on pourrait citer à cet égard beaucoup de gisements de la Bretagne, des Pyrénées, du Plateau Central et des Alpes, mais
ils ne présentent pas ce minéral avec des particularités intéressantes, et ne fournissent pas de masses susceptibles d’exploitation; le suivant seul mérite d’être cité :
Fig. 3T.
Pyi’ito allongée suivant un nxc ternaire. Pitourless.
Photographie grossie deux fois.)
Pyrénées. — Ariège. J’ai trouvé de curieux cristaux de pyrite dans les carrières de talc, e.xploitées à Trimounts et à Pitourless en Lordat, dans le massif du mont Saint-Barthélemy. Ces gisements sont intéressants car ils montrent l’influence du milieu sur la forme des cristaux.
A Trimounts, les couches de talc blanc (silurien) reposent sur les micasehistes et sont traversées par la granulite a tourmaline. Elles renferment des cristaux cubiques de pyrite toujours intacts.
Le talc blanc exploité est recouvert par une alternance de lits de talc impur d’un gris jaunâtre et de calcaire ; les uns et les autres sont riches en pyrite, toujours plus ou moins transformée eu limonite. Je n’y ai jamais trouvé de cubes, mais seulement l’octaèdre régulier, seul ou associé à de petites facettes p, ij-2 lA. Ces cristaux atteignent 1""' de plus grande dimension; ils présentent de fréquents allongements anormaux; ils sont alors tantôt allongés suivant un axe ternaire, donnant des cristaux pseudorhomboédriques
ne alternance de lits de
OII
Fig. 38.
Pyrite allongée suivant un axe binaire.
[Phologrophie grossie deux fois.)
Fig. 30.
Fig.
Pyrite d'î Pitourless.
(^Photographie gnindeur naturelle.)
Pyrite de Pitourless.
(Photographie grandeur naturelle.)
(fig. 37), et tantôt allongés suivant un axe binaire, affectant alors des formes pseudorhombiques (fig. 38). Dans quelques lits, tous les cristaux octaédriques sont traversés par une baguette aplatie de même composition; leur surface rugueuse est terminée par des facettes cris-
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talllnes ayant respectivement la même orientation que l’une des faces du cube ou de l’octaèdre (fig. 39).
Les couches de calcaire qui, à Pitourless, recouvrent les lits talqueux, sont traversées par des filons de quartz, au contact desquels s’est développée la trémolite étudiée tome I, p. 650.
Ces filons et le calcaire lui-même sont riches en gros cristaux de pyrite limonitisés, atteignants*'"’ de plus grande dimension; leurs formes sont celles d’un octaèdre à faces courbes et arrondies, oscillant versle trapézoèdre<2^(211)
(fig. 40); celui-ci se rencontre quelquefois aussi en cristaux très striés, mais nets (fig. 41), avec souvent des faces p et \j% (fig. 42).
b) Dans les calcaires et les gypses inétamorphisés par la lherzolite et
les ophites.
Les calcaires, les gypses et les couches de sel des Pyrénées et d’Algérie, métamorphisés au contact de la lherzolite et des ophites, constituent un gisement riche en beaux et intéressants cristaux de pyrite. Pour indiquer toutes les localités où j’ai recueilli ces cristaux de pyrite, il me faudrait citer sans exception toutes celles que j’ai énumérées à l’article dipyre auquel je renvoie (page 214). Je me contenterai de Citer ici les gisements qui se recommandent par la beauté ou l’abondance de leurs cristaux de pyrite. Quand ces derniers sont englobés dans les calcaires, ils sont souvent transformés, au moins superficiellement, en limonite; dans les gypses, ils sont au contraire d’ordinaire intacts.
Landes. Je dois à l’obligeance de M. Nentien, un petit cristal de pyrite (l)2 IP a^) provenant du sel gemme de Saint-Pandelon, associé à une ophite.
I^yrénêes. — Basses-Pyrénées. J’ai recueilli en très grande abon-
Fig. 41 et 42.
Pyrite de Pitourless,
Fig. 43.
Maolc dn Lurdé.
dance des cri.staux de pyrite dans les calcaires métamorphisés par la lherzolile du Moim caou en Louvie-Jiizon. Ce sont des octaèdres avec petites (acettes ij-i. : on les trouve par milliers dans le gisement d’albite (voir page 160), mais ils se rencontrent surtout dans des blocs distincts de ceux qui contiennent ce feldspath.
Les calcaires jaunes triasiques, métamorphisés au contact de l’ophite des cols de Sieste, d’Iseyre et surtout de Lurdé, renferment en abondance des cristaux de pyrite iji avec ou sans présentant les macles que j’ai désignées plus haut sous le nom de « macle de Lurdé » (fig. 43 et 44). Ces cristaux ne dépassent que rarement 5''"" de diamètre, ils sont souvent transformés au moins superficiellement en limonite et sont parfois accompagnés de gros cubes.
J’ai trouvé des cristaux identiques, mais non altérés, dans le gypse d’Espelette près de Cambo, de Lys. C’est probablement de ce dernier gisement que provient un fragment d’un dodécaèdre pentagonal avec petites facettes a*, que possède la collection de l’Ecole des Mines avec l’indication de Ferrière [Basses-Pyrénées). Les cristaux de Lys, que j’ai examinés, ont été extraits soit du gypse, soit du calcaire à grandes lames qui se trouve en blocs au milieu de ce dernier. Dans le gypse, l’octaèdre régulier domine avec de petites facettes p, iji b^, iji s (fig. 4.5, 52). Dans le calcaire, au contraire, c’est généralement le cube qui est la forme dominante, généralement associée à «*, a®, a"'/®,
l/2 : ces derniers cristaux rappellent ceux d’.\rnave, mais ils sont
plus petits; ils sont parfois accompagnés do beaux octaèdres de magnétite.
Le gypse triasique en relation avec les ophites de Villefranche, de Pontacq, etc., renferme des cristaux de pyrite analogues à ceux des gisements précédents,
H antes- P y rénées. Les gisements les plus riches en pyrite sont ceux
Phüiogrnphic d'un échantillon de calcaire du col de Lurdé renfermant une maele de pyrite. [Grtntsissemf.iit de deux fois.)
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de Pouzac, de Gerde ; les cristaux cpigénisés en limonile offrent les formes suivantes : p avec ou sans iji P] ou bien l/â avec ou sans P et a^: .h Gerde ils atteignent 2 centimètres de diamètre : dans ce gisement, les calcaires à dipyre renferment parfois des cubes très cannelés, aplatis suivant une face cubique (voir page 612).
Haute-Garonne. Les calcaires métamorphiques de Saint-Béat (carrière de Rié et surtout carrière du pic de Mont) renferment de magnifiques cristaux de pyrite qui y sont distribués d’une façon irrégulière; en 1895, j’ai pu en recueillir un grand nombre.
La forme dominante dans les grands (3 petits cristaux est l’octaèdre, avec presque toujours t/2 b'^ (fig. 22). L’égal développement de ces deux formes donne aux cristaux l’apparence d’icosaèdres (fig. 23) ; les faces P sont fréquentes (fig. 28 à 29). Les petits cristaux ont généralement leurs faces très brillantes et arrondies : j’ai observé en outre des formes précédentes t/2 s [x(321)] (fig. 45),
«^(211) (fig. 53), plus rarement 1/2 t [7:(421)]: le plus souvent, du reste, les faces sont tellement arrondies que des mesures précises sont impossibles.
Les cristaux de dimensions moyennes sont généralement des cubes h stries triglyplies ou des dodécaèdres pentagonaux l/2 Z»-; ces deux
formes se combinent entre elles de façons très variées (fig. 24 25, 27, 30).
Les cristaux du premier type sont rarement développés d’une façon normale; les faces 1/2 4" sont de gi'andeur très variée, manquant souvent à Tune des extrémités de l’axe vertical : le cristal présente alors l’aspect delà fig. 47. La fig. 46 repré- rig. 47.
Sente une lornic assez fréquente des cristau.x du l’jnto de Sami-Béai. L’oisième type, allongés suivant un axe quaternaire. Quand on isole Ces cristaux de pyrite en attaquant le calcaire par un acide, on cons-
centimètres) et les très
Fig. W.
Pyrite de Portet d’Aspet,
tate qu’ils sont creusés de cavités profondes et réduits à un squelette rempli par de la calcite.
De magnifi(|ues cristaux de pyrite transformés en limonite ont été trouvés aux environs de Portet d’Aspet, à la montée du col de Balagué (montagne à Colas de Charpentier, op. cit , 228). Ils sont engagés dans le calcaire ou tapissent des géodes de limonite massive, englobée dans le calcaire. La collection de Haüy renferme un cristal de ce gisement mesurant 7 centimètres : il a été recueilli autrefois par de Charpentier. C’est un dodécaèdre pentagonal l/2 avec de petites facettes (111), et t/2 s [t: (321)] (fig. 48)
Le sel gemme trouvé dans les sondages de Salies de Salat (voir à sel gemme) renferme quelques cristaux de pyrite, petits, mais fort nets ; l’octaèdre domine, accompagné par «^(211) et ^1/2 (221), plus ou moins développées. Ces cristaux se présentent dans les mêmes conditions que ceux qui vont être décrits plus loin dans l’Ariège ; le gisement de ces derniers est le même, avec cette différence toutefois que le gypse n’y est pas accompagné de sel.
Ariège, Les gypses métamorphiques de l’Aricge sont riches en magnifiques cristaux de pyrite qui se concentrent souvent dans des nodules calcaires. Je citerai notamment à cet égard les trois gisements suivants situés, l’un dans la vallée du Salat, celui de Betchat [Betchat est limitrophe de Marsoulas [Haute-Garonne), aussi les cristaux de pyrite de ce gisement se trouvent-ils souvent dans les collections avec l’indication Marsoulas, ou encore Salies du Salat, station balnéaire voisine], les autres, dans la vallée de l’Arlège, ceux d’Arignac et d’Arnave.
Le gisement de Betchat, que j’ai récemment étudié, peut être comparé à celui de Travcrsella, eu Piémont, pour la beauté des cristaux dont la richesse en faces est remarquable. Il existe du reste une grande analogie de combinaisons de formes et de développement entre les types octaédriques de ces deux gisements et plusieurs des figures suivantes ont pu être empruntées à la monographie de ce gisement publiée par M. Strüver [Accad. Sc. Torino. XXVI. 1869).
Les cristau.x de Betchat peuvent atteindre quelques centimètres. Parmi plusieurs centaines de cristaux de toute taille que j’ai étudiés, je n’ai trouvé que rarement des individus entiers, normalement développés ;
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le plus souvent, leurs faces sont arrondies, leurs arêtes courbes (surtout dans les types riches en faces), comme si le cristal avait subi un commencement de dissolution ; les cristaux de petite taille deviennent globuleux et leur surface est si brillante que quand ou les porte sur le goniomètre, ils donnent, dans une position quelconque, une série ininterrompue de réflexions. Parfois une partie du cristal est ainsi arrondie, tandis que le reste présente des arêtes vives, des faces admirablement planes et brillantes donnant des images irréprochables. Dans d’autres cas, les cristaux sont en quelque sorte cristallitiques et quand on les a détachés du gypse, mécaniquement ou par dissolution, on obtient un squelette creusé de cavités, avec parfois çà et là de nombreuses faces brillantes. Ces diverses particularités, jointes à des développements anormaux de quelques faces aux dépens d’autres, rendent parfois l’interprétation de CCS cristaux quelque peu difficile au premier abord.
Une particularité qui se retrouve dans tous les cristaux de pyrite des gypses pyrénéens, réside dans la fréquence du trapézoèdre a®
(211) et dans celle du trloctaèdre (211) qui s’observent aussi bien dans le type cubique que dans l’octaédrique ; le dodécaèdre pentagonal t/2 b- ne s’y trouve pas, au contraire, isolé, bien qu’on le rencontre, au moins à l’état d’indication, dans presque tous les cristaux.
Les cristaux que j’ai recueillis peuvent être rapportés à trois types qui sont essentiellement caractérisés par la prédominance de l’octaèdre, du cube et de diploèdres.
Le type octaédrique est le plus fréquent, c’est lui qui présente les plus grands cristaux. L’un de ceux que j’ai recueillis ne mesure pas Rioins de 5 centimètres suivant un axe quaternaire; l’octaèdre seul t' est j)as fréquent, il est le plus souvent combiné au cube (fig. 49), au eufie et à (211) (fig. 50), à (211) (fig. 51), à l/2 Z." (fig. 22 et 28),
^ py 1/2 IP et {jis [1: (321)] (fig. 45 et 52) avec très souvent (211)
Fig-. 411 et 50.
Pyrite de Pelchat.
Fig. 51.
Pyrite de Bctcliat.
Fig. 52 et 53.
Pyrite de Betchat.
(fig. 53) et quelquefois en outre l/-2i :: [(421)]; la forme // (110) est plus
rare (fig. 54 et 55) ; celle-ci n’est souvent indiquée que par l’arrondissement ou par la corrosion des arêtes a"* <2^. La fig. 56 représente une combinaison que j’ai observée assez fréquemment ; les faces a^l^, (i^ et l/2 s prennent souvent un plus grand développement que dans cette figure, de façon à faire presque complètement disparaître lesTaces ; leurs arêtes d’intersection avec cette forme sont fréquemment courbes.
La fig. 57 représente un très beau cristal dont les faces portent des stries fines et serrées qui disparaissent au centre de la face et sont remplacées par des figures triangulaires
dont les côtés sont respectivement parallèles aux trois directions de stries.
Les cristaux de ce type présentent de fréquentes déformations et des allongements variés dont les plus fréquents ont lieu suivant un axe quaternaire comme dans les fig. 46 et 47, ou suivant une arête s s ; ces allongements sont généralement accompagnés du développement inégal de quelques faces et de l’arrondissement de celles de la zone d’al-
Fig. 54 et 55.
Pyrite de Betchat.
Fig. 56.
Pyrite de Betchat.
longement.
Les cristaux à forme cubique dominante sont rares parmi les échantillons que j’ai recueillis moi-même; ils existent seuls, au contraire, dans uu bel échantillon que je dois a
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1 oblioeauce deM. Sem. Le cube est rarement seul, ses arêtes sont généralement arrondies ou remplacées par de petites facettes 1^-2 25).. l’ai en outre
observé les formes (111), l/2s (321)]
(%.21 et 38), (211)(Hg'. 59), a^l^{22i).
Un cristal m’a présenté la combinaison plus complexe de p, (211),
1/2 II [il (432)], 1/2 4*. Dans un autre, les deux diploèdres l/2s et j/2 2 [t: (42 1 1] sont combinés avec a-(21 1) et (221),
1/2 et P qui dominent.
Dans le type diploédrique, les cristaux ne sont généralement pas entiers; ils sont très déformés par aplatissement faces. Les fig. 60 à 62 représentent la forme théorique de ces cristaux qui, à l’inverse de ce qui a lieu à Traversella, sont rares à Betchat.
Enfin pour terminer, il y a lieu de signaler quelfjues cristaux déformés pour la plupart, qui sont à comparer aux fig. 41 et 42 et par suite analogues à ceux de Pitourlès en Lordat
i-’ig. .-,7.
Pyrite de Belchat.
suivant une de leurs
Fig., 58.
Pyrite de Belchat.
Fig. 59.
Pyrite de Botchût.
•ïiais a Betchat les faces a- et sont brillantes, au lieu d’être striées *^010016 dans ce dernier gisement.
A. Lacboix. — Minéralogie, II, 40
Dans ces gisements, la l'orme qui est très fréquente, mais rarement assez développée pour dominer, joue le même rôle qnelediploèdre ijî I [" ('^■^1)1 tl^ns les cristaux de pyiite de Traversella.
A Arignac et surtout à Arnave, les cristaux de pyrite sont très abondants; le plus souvent, ils sont de petite taille et à faces très arrondies. A Arnave, j’ai cependant recueilli, dans un bloc de calcaire gypseux, de fort beaux échantillons, la forme dominante y est le cube.
Les combinaisons que j’ai observées sont nombreuses et riches en formes/; a"
s [^(321)], 1/2 t [- (421)] (fig. 66) l> a- 1/2 s, 1/2 b"- (fig. 63). J’ai examiné notamment un fragment de cristal atteignant 1‘'"' ; il est très riche en faces dont le poli est remarquablement parfait; il présente la combinaison p, a}, l/^ «
(221), (443) avec les diploèdres l/2
s !/•> U k (432)1. Les faces octaédriques
Fiff. G3. ? / l ^ /J . .
Py,.ue d'Arnave. sout quelqucfois tfès rcduites OU absentcs
dans les cristaux de ce type.
Quand dans ces cristaux les laces du cube se réduisent ou d^isparaissent, on est conduit h des types dans lesquels les faces l/2 s,a,a ' et sont à peu près également développées. Parmi les cristaux que j’ai examinés, s’en trouvaient deux forts intéressants; ans un (fig. 65) la combinaison de forme est l/2 s, a",
«D2, a\ b\ iji b- avec, entre les faces a^l~, de petites facettes 4' (110) et enfin — l/2 b- (2 10)].
Ce cristal est le seul dans lequel j’ai observé les pig «s.
deux formes conjuguées pjTîie d'Amavo.
de ;210:. Dans l’autre cristal, la combinaison est p l/2 b^ , a\ a',
fl-’, avec les trois diploèdres l/2 .s, l/2 / et l/2 « [z(432)]. Les
trapézoèdres sont, dans ce cristal, réduits à de petites facettes linéaires, a' n’a pas été dessiné dans la figure 64.
Les petits cristaux d’Arnave et d’ Arignac présentent le type octae-
Fip. Gl.
Pyrite d’Arnave.
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drique et j’y ai observé la plupart des formes signalées plus haut à Betchat.
Parmi les combinaisons compliquées les plus fréquentes, il y a lieu de citer notamment les suivantes ; s également développées avec P et t/2 /P réduites, et enfin d' }A t/2 s i/2 d p.
D’une façon générale, on voit donc que les cristaux de pyrite d’Arnave et d’Arignac offrent la plus grande analogie de formes avec ceux de Betchat; les formes (211) et cP''- notamment, y sont surtout
fréquentes,
Algérie. — Alger, On a vu page 227 que les gypses métamorphiques d Alger présentent une grande analogie minéralogique avec ceux des Pyrénées. On y rencontre également la pyrite avec des caractères analogues. Les gisements les plus intéressants à ce point de vue sont ceux de l’Arba, des environs de Bovigo (carrières de Timegheras).
J ai pu étudier quelques bons cristaux de ce gisement, grâce à l’obligeance de MM. Delage, Gentil et Guyot de Grandmaison.
Des cristaux provenant de l’Arba offrent, avec le cube dominant, les faces (111), (221), (211) et parfois l/2 i^qui n’est le plus sou-
vent décélée que par l’arrondissement des arêtes cubiques.
Les cristaux des plâtrières de Timegheras se rapportent à trois types : 1“ le cube avec des arêtes et des angles arrondis et traces des faces l/2 Ir, a‘, a*, etc. ; les cristaux de ce type atteignent 3 cent, de plus grande dimension; 2“ le cube avec les faces d, d très développées. Ces cristaux offrent des aspects très variés, dus aux dimensions relatives des faces appartenant aux formes d et d \ 3" cristaux de grande taille, avec les formes l/2 d, d et d^ également développées et avec des déformations fréquentes : p n’apparaît qu’en fines facettes.
Oran. Le gypse et le calcaire de Noisy-les-Bains renferment des cristaux de pyrite souvent limonitisés ; dans ceux que m’a remis M. Gentil, l’octaèdre régulier domine.
G" Dans les sources ihennales.
Du sulfure de fer se forme actuellement dans un certain nombre de Sources thermales sulfatées, où il est le résultat de la réduction de sulfates en présence de matières organiques (voir page GIG pour la
pyrite de formation actuelle dans les sédiments). Je place ici tous les gisements de ce sulfure; la séparation de la pyrite d’avec la marcasite est impossible, le minéral ne se trouvant qu’en enduits dépourvus de formes géométriques.
Plateau Central. — Cantal. La formation actuelle de pyrite a été signalée par Lonchamp (d. C. P. XXXIII. 260. 1826) dans la source thermale de Chaudesaigues.
Puy-de-Dôme. Lecoq a indiqué la formation de la pyrite dans les sources de Saint-Nectaire (on a vu plus haut qu’il se forme aussi de l’orpiment dans ce gisement); la pyrite a été trouvée dans les mêmes conditions à la Bonrboule et au Mont-Dore, ainsi que dans les sources du Tambour, au puy de la Poix (avec bitume et barytine, aragonite, calcédoine) et dans les pépérites calcaires du puy de Cournon, où elle est associée à du bitume, à de la calcédoine.
Allier. La pyrite de formation actuelle a été observée par de Gouvenain dans les thermes de Bourbon l’Archambault (G. R. LXXX. 1297. 1875) à la surface d’un fragment de fer métallique.
Saône-el-Loire. La pyrite forme dans la source thermale de Bourbon-Lancy des enduits vernissés, servant de ciment à des cailloux quartzeux ; cette pyrite, dont j’ai examiné quelques échantillons dans la collection du Muséum, est très facilement altérable.
Champagne. — Haute-Marne. Daubrée a trouvé des enduits de pyrite dans les fentes de briques du carrelage de puisards romains à Bourbonne-les-Bains. Cette pyrite est accompagnée de cristaux de calcite ; elle agglomérait aussi de petits galets quartzeux dans l’argile du puisard, situé au-dessous de la zone à panabase dont il sera question plus loin.
Algérie. — Constantine. La source thermale de Hammam Meskoutine (température 95" C.) donne naissance aux remarquables pisolites calcaires qui seront décrits tome III; parfois ils sont imprégnés de pyrite néogène (Daubrée. C. li. LXXXI. 854. 1875). Dans les échantillons que j’ai examinés, cette pyrite forme à la surface des pisolites des enduits uniformes et brillants, d’un beau jaune d’or.
PYRITE — SMALTITE
SMALTITE
Go As2
Cubique, parahéniiédrique.
Formes observées, p (100), a} (111).
Faciès. La smalllte se trouve en cristaux distincts, leurs laces sont souvent creuses, surtout lorsqu’ils sont de grande dimension ; ils présentent quelquefois des groupements réticulés à symétrie quaternaire (fig. 1). On rencontre aussi ce minéral en masses compactes ou finement grenues.
Dureté. 5,5 à 0.
Densité. 6,1 à 6,5.
Coloration et éclat. Blanc d’étain, gris d’acier parfois irisé, se ternissant à l’air et devenant grisâtre. Poussière noire grisâtre. Opatpie.
Propriétés électriques, pyroélectriqu.es, thermoélectriques. Les variétés -(-et — sont connues.
Composition chimique. La composition chimique, représentée par la formule Co As^, est la suivante :
As 71,8
Co 28,2
T. a substitution de nickel h une partie du cobalt conduit à la chloanthite. Il existe en outre souvent une petite quantité de nickel et une proportion plus ou moins grande de lcr. L’examen microscopique montre que la smallite et la chloantliile sont souvent zonées ou irrégulièrement tachetées de produits de composition différente dont l’existence explique les variations de composition.
Essais purognostujiies. Dans le tube fermé, la sinaltite donne un sublimé d’arsenic métallique. Dans le tube ouvert, elle donne un sublimé blanc d’acide arsénieux et parfois des fumées sulfureuses. Sur le charbon, elle fond en dégageant des vapeurs arsénicales ; le globule offre les réactions du cobalt et souvent celles du fer et du nickel. .
Altérations. La sinaltite se transforme par altération en érythrite rose.
Diagnostic. La smaltite se distingue aisément de la cobaltite par la façon différente dont elle se comporte dans le tube fermé ; elle donne en effet un sublimé d’arsenic métallique, alors que la cobaltite reste intacte ; les réactions du cobalt peuvent en outre aider à distinguer ce minéral de la cbloantbite; il existe du reste de nombreux types de passage enirc la smallite et la cbloantbite. La densité seule, en l’absence de formes géométriques, peut faire distinguer la smaltite (densité de 6,1 h 6,5) de la safflorite orthorhombique (densité 6,9 à 7,3).
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La smaltite accompagne d’autres minéraux cobaltifères dans des gisements argentifères ou des filons spéciaux. *
Bretagne. — Côtes-da-Nord. La smaltite a été signalée parCavillier (/. P. XXXI. 33. 1787) dans la mine de Chatelaudren. Ce savant l’y a trouvée en masses d’un gris blanc d’argent, avec de la galène à grandes facettes et de la blende dans une gangue quartzeuse; elle était alors assez abondante dans ce gisement. Par altération, le minéral se recouvre d’elTIorescences d’érythrite rose, avec des enduits verts semblant indiquer la présence de cbloantbite. Je n’ai pas eu à ma disposition de smaltite de ce gisement.
Pyrénées. — Haute-Garonne. D’après les échantillons de la collection du Muséum, c’est surtout la smaltite ferrifère compacte, d’un gris noir, qui parait avoir constitué le minerai recherché en 1784 dans les filons quartzeux du Juzet près Montauban-de-Luchon.
Les produits de cette mine, ainsi que ceux de la vallée de Gistain, dont il sera question plus loin, étaient traités dans une usine établie à
SMAT/riTE
Saint-Mamet (de Dietnch. Desc. gU. ininrral. Purénées. I. 295. 1786).
Les cchantilloiis de Juzet, aujourd’hui fort rares, sont Iréquemment recouverts d’un enduit d érylhrite.
\Aragoii\. Des gisements cobaltifères, exploités au siècle deniier, se trouvent nonloin delà frontière française, dans la vallée de Gistain (province de Huesca). Les filons cobaltifères ont été rencontres a environ 5 km. du village de Saint-Jean de Gistain ; ils sont a gangue calcaire et se trouvent au contact des schistes et des calcaires paléozoïques. Le minéral principal est une smaltite ferrilère, compacte accompagnée de nickélite, de chloanthite, et d’après Picot de Lapeyroiise (de Charpentier, O/., cit., 368), de bismuth natif, de b.smiithinite, etc. L’érythrine et l’annabergite abondent comme produit d altération.
Ces mines ont été reprises en 1872, puis abandonnées a nouveau. Les principales portent les noms suivants : Baronia, San Pedro, San Benito, Emilia, Providencia, Esperanza, San Barbara, Theresa.
Vosges. — [Alsace]. La smaltite a été autrefois exploitée à Sainte- Marie-aiix-Mines. Le filon le plus célèbre à ce point de vue est celui de Chrétien, dans le vallon de Phaunoux (Rauenthal). Le minéral s’est rencontré également dans des filons du vallon de Ferlru et dans la mine de Gabe-Gottes.
T.a gangue est de la calcitc ; la smaltite est associée à de la chloanthite, de l'argent natif, de la panabase, etc. Les cristaux atteignent parfois un centimètre de diamètre; ils sont d’un blanc d’argent éclatant. Leur forme dominante est le cubo-octaèdre avec les laces octaédriques plus ou moins développées. Elles sont souvent irrégulières Ces cristaux sont tellement identiques à ceux des Chalanches qu il est dillicile de distinguer les échantillons sur gangue provenant de ces deux gisements. La smaltite a été trouvée aussi en masses compactes, concrétionnées.
Alpes. — Isère. La smaltite est l’un des minéraux trouvés dans les filons calcaires de la montagne des Chalanches ; elle n’y est qu’acccssoire, peu abondante et généralement peu argentifère. Le plus souvent, elle s’v est présentée sous forme compacte, mais cependant on a rencontré parfois de très beaux cristaux d’un blanc d argent engages dans de la calclte lamellaire un peu jaunâtre et présentant les formes
que^ possède la collection du Muséum ont environ 1 de plus grande dimension, leurs faces sont ondulées et un peu concaves ; comme il vient d’être ^ dit, ils ressemblent beaucoup à ceux de Sainte- Marie-aux-Mines.
J’ai examiné un curieux échantillon de smaltite recueilli dans le puits Vaussenat, lors de la dernière exploitation; il est constitué par un groupement en chou-fleur d’un très grand nombre de cubes de smaltite ferrifere d’un gris noir, enfilés en grand nombre suivant un axe ternaire Ces cristaux ne sont groupés qu’à axes iinparbiitement paialleles; chaque branche de ce groupement est terminée par un pseudorhomboedre formé d’écailles régulières et tient à sa gangue par un gie e pivot. Ces groupements de cubes déformés rappellent ceux qui seront décrits plus loin dans la fluorine de Romanèche et surtout dans le sel gemme.
Fig. 2.
Smallitc des Cbalanches.
CHLOANTHITE
Ni As"-
Cu bique, paraliémiéclrique.
Macles. Macles (111) par pénétration.
Formes observées : p (001) ; aé (111) ; 6* (110).
Faciès des cristan.r. Les cristaux cubiques de chloanthite se réunissent souvent en grand nombre pour former des groupements en chou-fleur ou des groupements réticulés. Les cristaux sont fréquemment contournés, arrondis. ^
Dureté. 5,5 à 6.
Densite, 6,4 a 6,6. 6,411 Chalanches (Rammelsberg).
Coloration et éclat. Blanc d’étain, gris d’acier, parfois irisé, se ternit a air en devenant grisâtre. Poussière noir grisâtre. Opaque.
Propriétés électrùjiies. Thcrmoélectrique. On trouve les variétés 4et — •
Composition chimique. La formule Ni As^ correspond à la composi-
CHLOANTHITE
tion donnée en a. Beaucoup de chloanthites sont cobaltifèi’es et établissent ainsi le passage avec la smahite ; les variétés ferrifères sont désignées sous le nom de chathamite .
b) Analyse de la chloanthitc de la mine des Clialanches par Rammelsberg (/. Prakt. Chem. LV. 48G. 1852).
L’analyse c a été faite par M. Yolkhardt {Z. K. XIV. 408. 1888) sur une chloanthite de Sainte-Marie-aux-Mines. Cette analyse conduit a la formule Ni As^; ce minéral serait donc une sorte de skutterudite nickelifère.
As
Ni
Co
traces
Fe
Densité
Essais pyrognostiques. Ils ne diffèrent de ceux de la smaltite que parce que les réactions du nickel sont remplacées ( ou accompagnées dans les types de passage) par celles du cobalt.
Altérations. La chloanthite, de même que la nickélite, se recouvre superficiellement par altération d’un enduit vert clair d’annabergite.
Diagnostic. La chloanthite possède une densité plus faible (6,4 à 6,6) que la rammelsbergitc qui a la même composition i^6,9 à 7,2); en l’absence de formes déterminables, c’est le seul caractère distinctif de ces deux espèces. Les réactions du nickel permettent de différencier la chloanthite de la smaltite et de la cobaltite (voir à gersdorffite).
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La chloanthite se trouve dans les mêmes gisements que la nickehte qu’elle accompagne fréquemment. Quand ces deux minéraux sont associés, la chloanthite est plus récente que la niekelite.
Bretagne. — Côtes-dn-Nord. La chloanthite a dû se rencontrer autrefois à Chatelaudren, ainsi que l’attestent les enduits d annabergite, associés à ceux d’érythrine qui ont été signalés à la surface de la smaltite de ce gisement (voir à smaltite).
Pyrénées. Tlaittes-Ptf rénées. On a vu page 557 cjue la chloan tlilte est intimement associée à la nickelite de Rioumaou près Saint- Sauveur. Les échantillons du calcaire qui leur sert de gangue, traités par les acides, mettent en liberté de petites veines de nickelite grenue, recouvertes par une zone mince et irrégulière de cristaux cubiques ou de grains impurs de cbloantbite blanche, généralement associés à des cubes striés de pyrite.
|.4raÿon]. Le gisement cobaltifère de la vallée de Gistain (voir page 631) a (ourm de la cbloantbite tout à fait identique à celle qui sera décrite plus loin à la mine des Chalanches. Elle entoure des mamelons de nickelite; sa surface extérieure, engagée dans le calcaire, est souvent hérissée de petits cristaux cubiques. La fig. 1, de la page 5ii7, représente la photographie d’un échantillon poli d’un gioupement de ce genre. Ces minéraux sont recouverts d’annabergite.
Plateau Central. — On a vu, page 558, que la nickelite du filon de la Beaume près de Villefranche est toujours entourée d’une zone extérieure de cbloantbite blanche, que recouvre de la blende grenue plus récente.
"Vosges. — Vosges. En étudiant un échantillon de panabase de la Croix-aux-Mines, faisant partie de la collection du Muséum, j’ai observé de petits rbombododécaèdres de cbloantbite, à faces courbes qui sont englobés dans le cuivre gris comme ceux de gersdorllîte de Mouzaïa. Les deux minéraux sont intimement mélangés et se distinguent à peine de la panabase par leur couleur d’un gris plus clair. La gangue de ces minéraux est du quartz blanc dont les géodes renferment également quelques cristaux de prouslitc.
\ Alsace]. La cbloantbite en cristaux nets p (100), r/4 (11 Li a été rencontrée avec les minéraux cobaltifères à Sainte-Marie-aux-Mines (mines Saint-Jacques et Gabe-Gottes). M. Volkardt a trouvé parmi eux des cristaux de même forme dont l’analyse donnée plus haut (analyse c) conduit a la formule (Ni, Go, Fe)A.s'’qui est celle d’une skuttenidite, avec nickel dominant.
A.lp6S. Isè/e. La cbloantbite a été rencontrée à la montagne des Chalanches. L analyse b) montre qu’elle est exempte de cobalt et assez ferrilère. Les nombreux échantillons que j’ai e.xaminés se rapportent à deux types.
Le plus fréquent est d’un beau blanc d’argent, les cristaux ont des
eULOANTlUTE — COBALTITE
faces éclatantes ; ils présentent la forme de cubes ou de cubo octaèdres.
La chloanthite enveloppe des mamelons de nickelite; elle est ellemême recouverte de quelques petits cristaux de quartz et de calcile.
Cette calcite englobe des cubes et cubo-octaèdres très nets de chloaii-
thite ; par dissolution postérieure, la calcite a, par places, disparu, laissant libres des géodes tapissées par les cristaux distincts do chloanthite. Ceux-ci sont généralement çà et là recouverts .
de mamelons vert pomme :
d’annabergite. Les cristaux de ce type ne dépassent
guère 1 de plus grande dimension. j ^
J’ai observé le second | type de chloanthitè dans *
Un des échantillons de la j
collection du Muséum. Il est formé par un bloc à
structure miarolitique, con-
stitué par des rhomboèdres
contournés de calcite magnésienne, englobant des groupements réti-
culés de chloanthite. La fig. 1 représente une surface polie de cet échantdlon. Les groupements de chloanthite y sont creux; il est probable
^lue, comme à la Beaume, leur partie centrale a été primordialement remplie par un minéral aujourd’hui disparu (probablement nickcHté).
Ce type de chloanthite rappelle les groupements réticulés de smalt'te de Schneeberg.
COBALTITE
Co S^ Co ksT
Cubique, parahemiédrique.
Eonnes ohsei-vèes. P (100), (A (111), \j-l [7: (210)].
Faciès des cristaux. IjCs faces du cube sont striées comme celles de
Pyrite. Le minéral se trouve aussi en masses grenues on compactes. Clivages. Clivage p (100) parfait. Cassure inégale. Fragile.
Dureté. 5,5.
Densité. G à 6,3.
Coloration et éclat. Blanc d’argent, gris d’acier teinté de rose, gria noir dans les variétés très ferrifères. Poussière noir grisâtre.
Propriétés électriques. Thermoéiectrique, la variété + et la variété — se rencontrent ; leur relation avec les stries sur les faces est moins nette que pour la pyrite (voir page 374).
Composition chimique. La formule Co S®, Co As^ correspond à la composition a). Certaines variétés contiennent jusqu’à 28 °fa de fer [ferrocobnltite] .
As 45,2
Co 35,5
Propriétés pijrognostiques. Dans le tube fermé, la cobaltite reste inaltérée ; dans le tube ouvert, elle donne des vapeurs sulfureuses et un sublimé d’acide arsénieux. Sur le charbon, elle dégage des vapeurs sulfureuses et arsenicales et fond en un globule magnétique. Mêmes réactions colorées que la smaltite. Soluble à chaud dans l’acide azotique avec dépôt de soufre.
Alterations. La cobaltite donne, en s’altérant, de l’érythrite rose pulvérulente.
Diagnostic. Voir à smaltite. Les réactions du cobalt et l’absence d’altération dans le tube fermé permettent de distinguer la cobaltite de la gersdorffite.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. De Dietrich et de Charpentier iopcit., 280) ont indiqué la cobaltite comme associée à la nickelite de Rioumaou près Saint-Sauveur ; de Dietrich parle d’enduits rosés constatés à la surface du calcaire de ce gisement. Dans tous les échantillons que j’ai examinés, le minéral blanc accompagnant b' nickelite est la chloanthite (voir page G34).
Vosges. — [Alsacel. La cobaltite a été signalée à Sainte-Marie-
COBALTITE — GERSDOKFFITE
aux-Mines par Voltz [Aperçu des miner, des deux déparlements du Ithùi. 9). Daiibréc a indiqué le même minéral à Lalaye dans les carrières de Noire-Goutte (Descr. géol. du Bas-Rhin. 410j.
Alpes. — Isère. D’après les anciens auteurs, la cobaltite aurait été le minéral cobaltifère le plus fréquent des filons argentifères de la montagne des Chalanches ; elle s’y serait présentée le plus généralement sous forme compacte, mais on y aurait trouvé aussi quelquefois des cristaux nets. Cette cobaltite, d’un gris noir, est indiquée comme l'réquemmenl associée à la nlckellte, quelquefois h l’argent natif. Dans les nomlireux échantillons que j’ai examinés, le minéral accompagnant la nickelite est de la chloanthite et non de la cobaltite.
H antes- Alpes. C’est très jDrobablement la cobaltite qui est l’origine du cobalt signalé par Gueymard dans la galène de Chazelet près la Grave.
Algérie. — Oran. La collection du Muséum possède une série de très jolis cristaux éclatants de cobaltite, donnés comme provenant du département d’Oran sans indication plus précise. Ces cristaux sont semblables comme forme et comme aspect à ceux du gisement célèbre de Tunaberg en Suède; ils présentent les formes p, ij-Z b^, avec ou sans al (fig. 22 à 31 de la pyrite).
D’après une indication que je dois à M. Flamand, la cobaltite [cobalt gris) a été signalée (Papier. BuU. Acad. Hippone, n® 11. 145. 1873), au Djebel-Touïala, dans la région de Lourmel, associée à de la chalcopyrite et de l’oligiste. Il est possible que ce soit de ce gisefoent que viennent les cristaux que j’ai étudiés.
GEHSDORFFITE
Ni S^ Ni As^
Cubique, parahémiéclrique.
larmes observées, p (lüO) ; rP (111) ; l/2 b- [■;: l,210i].
Faciès des cristau.v. Les cristaux de gersdorlïite ne sont pas sou- '’ent distlnets; ils se présentent le plus souvent en masses lamellaires compactes.
MINERALOGIE DE LA ERANCE
Clivages. Clivngc p (100) assez facile. Cassure inégale.
Dureté. 5,5. Fragile.
Densité. 5,6 à 6,2.
Coloration et éclat. Blanc d’argent à gris d’acier. Éclat métallique. Le minéral se ternit là l’air et noircit. Poussière gris noir. Opaque.
Composition chimique. La formule Ni S^, Ni As^ correspond à la composition suivante :
As 45,3
Ni 35,4
Le nickel est souvent remplacé par une quantité équivalente, parfois considérable de 1er. Il existe presque toujours un peu de cobalt.
Essais pijrognostiques. La gersdorflite décrépite dans le tube fermé, en donnant un sublimé jaune brun de sullure d’arsenic. Dans le tube ouvert, elle donne des vapeurs sulfureuses et un sublimé blanc d’acide arsénieux.
Sur le charbon, elle dégage des vapeurs arsénicales et fond en unglobule qui, avec le borax, donne les réactions du fer, puis par addition dune nouvelle quantité de borax, celles du nickel et du cobalt.
Alterations. La gersdorlïite s’oxyde à l’air et se transforme en annaberglte, généralement terreuse et d’un beau vert clair.
Diagnostic. Voir à cobaltite.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Pyrénées. — Ilaule-Caronne. Parmi les échantillons de la mine de Juzet près Montauban-de-Luchon (voir page 630) que possède le
J. M. Bréon a sigualé [B.ü. G. VIII. 291. 1880) l’exislcuce d’un sulfoarséniure de nickel dans le quartz du tilon de Cliizeuil {^Saône-et-I.oirG) : d’après une coin* inunicalion que ce savant a bien voulu me faire, l’échanlillon étudié doit être rapporté à la panabasc.
GERSDOKFFITE — ULLMANNITE
collection du Muséum, se trouve un échantillon très compact, à cassure d’un gris noir recouvert d’une ellloresceuce verte [inorénosllo). Ce minéral possède toutes les propriétés pyrognostiques de la gersdorffite.
Algérie. — Alger. Les vieilles collections renferment des échantillons de gersdorffite, provenant des mines de Mouzaïa (voir à panabase)-, on en trouve aussi indiqués comme provenant de Tenès. Le minéral est le plus généralement compact, englobé dans de la barytine ou dans de la panabase, elle-même massive. Parfois il se trouve en cristaux distincts, enchevêtrés, présentant les formes p (100), (111) avec ou
sans l/-2 b^.
Quand l’ordre de succession est visible, on constate que la gersdordite est postérieure à la panabase et antérieure à la barytine.
Dans les échantillons de la collection du Muséum, la gcrsdorllîte est localement recouverte d’un enduit vert d’annabergite.
ULLMANNITE
Ni S^ Ni Sb"-
Cubique, parahérniédrique (Klein), tétraédrique (Zepharovich).
Formes observées, p (100).
Faciès des cristaux. Les cristaux présentent parfois, sur les faces du cube, des stries semblables à celles de la pyrite. D’apres Miers, les cristaux de Sarrabus possèdent une double série destries montrant la combinaison des deux hémiédrles. Le minéral se trouve soit en cristaux distincts, soit en masses grenues ou compactes.
Clivages. P (100) parfait. Cassure inégale, hragile.
Dureté. 5 à 5,5.
Densité. 6,2 à 0,7.
Coloration et éclat. Gris d’acier, blanc d argent. Poussière noir grisâtre. Opaque.
MIXÉRALOGIE DE LA FRAXCE
Composition cJiimifjue. La formule S^, Ni Sb^ correspond h la composition a). Il existe souvent une petite quantité d’arsenic.
Sb 57,0
Bi 27,8
Essais pyrognosUques. Dans le tube fermé, rullmannite donne un sublimé blanc d’acide antimonieux. Dans le tube ouvert, elledégag-e de l’acide suKuretix et des vapeurs antimonieuses qui se subliment. Au chalumeau, elle fond, bouillonne en dégageant des vapeurs arsénicales. Le bouton donne les réactions du nickel.
Insoluble dans l’acide chlorhydrique, ce qui permet d’isoler les cristaux engagés dans le calcaire. Décomposée par l’acide azotique avec dépôt d’acide antimonique et de soufre.
Diagnostic. L’ullmannite se distingue facilement de la gersdorllite, de la chloanthite, etc., par ses caractères pyrognostiques et par le résidu d’acide antimonique qu’elle laisse après attaque par l’acide azotique. Les clivages cubiques sont plus faciles dans rullmannite que dans la gersdorllite.
L ullmannite se rencontre dans des mines d’argent à gangue calcaire et dans quelques gisements plombifères.
Pyrénées. — Basses-Pyrénées . L’ullmaunite se trouve à la mine d Ar près des Eaux-Bonnes où elle accompagne l’arite (voir à arite), la dyscrasite, la blende, la pyrrhotite, le quartz, dans des filonnets à gangue calcaire traversant des filons de galène et de blende. Le minéral forme des masses compactes ou clivables, plus rarement des cristaux cubiques nets. L’ullmannite a été rencontrée non loin de là, à la mine d Anglas ; M. Braly a bien voulu m’en remettre des échantillons renfermant des cubes d’ullmannite qui atteignent 1 5 d’arête ; iis sont dilficiles a dégager, se clivent avec la plus grande facilité; ils sont associés à de la blende. L’attaque par les acides du calcaire, qui leur
ULJ.MANMTR
sert de gangue, permet de les dégager; ils ont toujours leurs laces creusées de proloiides cavités.
Dans réchautillon de calcaire renlermant les cristaux d’arite décrits plus haut, j’ai trouvé des cristaux cristallitiques d’ullmannite, formés par des empilements de cubes, allongés suivant un axe quaternaire.
Alpes. — hère. Un sull’oantimoniure de nickel en filon dans le gneiss a été signalé par Gueymnrd (7i. Ti. G. XII. ,516. 1855) à Péchauden en Valbonnais ; l’analyse paraît avoir été faite sur une matière impure. U’est de ce gisement ou de la mine des Chalanches que provient un échantillon d’ullmannite grenue, renfermant des cristaux à clivages cubiques, qu’a bien voulu me donner mon collègue M. Gaudry; cet échantillon est indiqué comme provenant des environs de Grenoble,
Gisement ineerlain.
Plateau Central. — La collection de Strasbourg possède un échantillon d’ullmannite compacte associée à de la galène, de la blende dans de la barytine et indiqué comme provenant de Corbières [Aude) (Groth. Strasb. miner. Samnil. 4b). Il est probable qu’il y a erreur de département dans cette indication et que cet écbantillon provient de l’une des mines de Corbières situées à la limite AeV Hérault et de V Aveyron, mines qui renferment tous les minéraux associés ii l’ullmannite dans l’échantillon en question (voir à bournonite).
MARC A SITE
Fe
Ortborhom bique mm = I05"5'
[a : b : c = 0,7662 : 1 : 1,2342 (Saclebeck)]
Mades. Les macles de la marcasite sont extrêmement fréquentes et Caractéristiques, elles sont au nombre de deux.
A. Lacroix. •— Minéralogie. II.
MlNJiRAI.OGIE DE LA FRANCE
l"MacIe suivant m. Cette macle est lapins commune; elle présente des types variés suivant la forme élémentaire des cristaux élémentaires qui la constituent.
Macle en crête do coq. Dans cette macle les individus constituants possèdent toujours les faces m et des clinodomes avec ou sans p (001) (type II étudié plus loin). La macle est rarement formée par deux individus seulement; le plus souvent, il en existe un grand nombre, la macle donne lieu à des groupements polysynthétiques rappelant ceux des feldspaths tricliniques ; quand tous les angles rentrants se trouvent du même côté, on a alors les groupements crêtés que montre bien la
Il arrive, assez rarement du reste, que cette macle se produise par entrecroisement, de telle sorte que l’on observe des angles rentrants aux deux extrémités du groupement et pas d’angles saillants.
Macle de la sperkise. Cette macle est surtout fréquente dans la marcasite de la craie et de la houille ; elle est caractérisée par l’absence presque complète d’angles rentrants; les seules faces normalement développées sont celles de la zone pg^ ; tantôt les cristaux sont aplatis suivant p (001) ou présentent des dômes obtus, tantôt au contraire les faces étant seules développées, le groupement conduit à des foi'mes pseudo-octaédriques régulières.
Souvent aussi la macle est plusieurs fois répétée, constituée par 4, (fig. 10), 5 (lig. 1), 6 (fig. 2) individus donnant dans ces deux derniers cas un solide (ermé en forme de roue. C’est surtout quand la macle
est constituée par 4 ou 5 individus, qu’un grand nombre de semblables groupements s’enfilent suivant une arête pm et forment ainsi les solides
MARCASITE
en pointe de flèche qui ont fuit donner le nom de (speerkies) à cètte variété de inarcasite.
Macle prisnialiquc. Les cristaux de Pontpéan décrits plus loin offrent un aspect spécial dans leurs macles. Cesontde longs prismes hexagonaux dont deux des faces sont remplacées par une gouttière verticale (fig. 7).
2“ Macle suivant , Dans cette macle beaucoup plus rare que la précédente, les cristaux se croisent sous un angle voisin de 60“.
Les angles suivants ont été mesurés sur les cristaux de Carmaux, de Pontpéan et du cap Blanc-Nez.
calculés
mesurés
*m ni
ni
a'^ sur/;
ri3«40'
pe"^
e‘*e‘^ sur p
pc‘^
c® c® sur/;
pe^l^
^2/5 g'i/J gyj. ^
pe^
148oir
e- c® sur p
Angle
calculés
mesurés
pe^
6'^ sur/;
/2 b^i- sur ni
^i/a /^sur
b^l^ latér.
89ol2'
Faciès des cristaux. Les cristaux de marcasite présentent quatre types principaux :
1" Le premier type est formé par les cristaux peu allongés suivant
avec
l’axe vertical, présentant toujours les faces «*(101) et c'* très fréquemment p (001), m (110) et (IIP (fig. 3). Ils offrent au premier abord l’apparence de cristaux de pyrite (pri seraient formés par les faces de l’octaèdre régulier, du cube et du rbombododécaèdre. Des mesures permettent aisément d’établir la distinction qui n’est cependant pas toujours facile quand ces cristaux, au lieu d’étre isolés, sont groupés et ne présentent fiuequelques facettes distinctes se mesurant mal.
2“ Le deuxième type est caractérisé par l’aplatissement, suivant p (001) (^fig. 4), de cristaux 3^1 présentent les faces m ; c’est lui qui fournit la macle en crête de ^oq. Une variété de ce type est constituée par des cristaux pseude-
Fig. 3.
Marcasite (type I).
ML^KRALOGIE DE LA FRAA'CE
hexagDiuiüx dans lesquels les faces ni et sont également déveloj)pées ; ils sont aplatis suivant la base.
3'^ Le troisième type (fig. 12] est surtout réalisé dans la macle de la sperkise ; les cristaux qui le présentent sont aplatis suivant [) (001) et allongés suivant une arête ; le plus souvent ils ne montrent dans leurs groupements que les faces de la zone ;001) (010) etZi‘'“, avec rarement de petites facettes ni, en gouttière.
4“ Le quatrième type que j’ai observé pour la première fois dans le gisement de Pontpéan est constitué par des prismes p (001) ni (110) (fig. 5 et G), très allongés suivant l’axe vertical et identiques par suite aux cristaux de mispickel de Munzig en Saxe.
I.es faces de la zone pg^ sont très fortement striées, parallèlement à leurs interseetions mutuelles ; ces stries correspondent à des oscillations entre p (001) et des dômes très obtus. Les faces de cette zone sont souvent aussi disposées en escalier.
Les cristaux de marcasite sont fréquemment eristallitiques, creusés de cavités plus ou moins irrégulières, les niacles y sont plus abondantes que les cristaux simples ; à Pontpéan les cristaux de marcasite sont très souvent formés par le groupement à axes parallèles d’un grand nombre de petits cristaux conduisant ainsi des sortes de barillets. Les macles prismatiques offrent aussi des décroissements réguliers donnant à l’édifice une section qui rappelle celle des macles du gypse de Paris, dites en fers de lance.
La marcasite a une grande tendance à fortiier des masses fibreuses, des rognons globulaires, fibreux du centre à la périphérie, parfois hérissés à l’extérieur de pointes cristallines rappelant celles du type I ou du type III. Ces rognons sont quelquefois allongés, botroydes, stalactiformes, ils alfectentles formes les plus variées et les plus bizarres. Ou trouve en outre ce minéral en masses grenues ou compactes, en enduits scoriacés, etc.
Euliii une variété bien connue de ce minéral est la marcasite cloisonnée représentée par la fig. 11. Elle résulte du développement dans les clivages de galène de petits cristaux de marcasite, orientés d’une façon quelconque ; la galène a postérieurement disparu, laissant une masse caverneuse, cloisonnée d’une façon régulière.
Clivages. Clivages ni (110) distincts, traces de clivage suivant e'*(0ll)-
Dureté. 6 à G, 5. Fragile.
,\rARCASITE
Densité. 4,85 à 4,9
Coloration et éclat. Jaune de bronze, fonçant par exposition à l’air; les variations arsenicales sont presque blanches, parfois grises ou noir brunâtre. Eclat métallique très vif dans les cristaux non altérés. Opaque.
Groupements avec d'autres minéraux . La rnarcasite se groupe parfois d’une façon régulière avec les cristaux de pyrite. T^e plus souvent alors, la pyrile a une face/; (1001 parallèle à une face /h (110; de la inarcasite, et une autre face p parallèle il /; lOOl) de ce dernier minélal. Ce genre de groupement se trouve notamment dans les macles de la sperkisc. Plus rarement, la pyrite est disposée dételle sorte qu’une de ses faces (110) est parallèle il lOlO) delà rnarcasite.
J’ai décrit page 565 les remaripiables associations de la rnarcasite dans des pseudomorpboses de pyrrbotite ; je n’y reviendrai pas, je ferai seulement remarquer que dans le cas oii la pyrite ou la galène participent ii ces pseudomorpboses, leurs axes quaternaires coïncident avec les axes binaires de la rnarcasite.
Composition c]iimi(iue et essais pyrognostifiues. Comme pyrile.
Altérations. Comme pyrite. Toutefois, la rnarcasite s’altère beaucoup plus rapidement que ce minéral.
Diagnostic . Voir à pyrite.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La rnarcasite est un minéral abondant se trouvant dans les trois catégories suivantes de gisements.
1“ Dans les roches ërujitives ;
2“ Dans les gisements métallifères;
3“ Dans les formations sédimentaires.
Il est probable que la rnarcasite est beaucoup plus répandue en France qu’on ne le suppose. Je ne citerai ici que les gisements dans lesquels ont été trouvés des cristaux permettant d’alTirmer que le minéral étudié est bien orthorbombique.
l" Dans les roches éruptives.
Bretagne. — Loire-Inférieure. La granulite de Barbin près Nantes renferme non seulement de la pyrite cristallisée, mais encore des cris
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taux de marcasite se présentant sous forme de petites lamelles hexagonales/j (001), m (110), J»"* (010) a surface généralement terne, d’iin noir verdâtre. Elles sont associées à des cristaux de quartz hyalin, d’apatitc, de bertrandite, etc.
2“ Bans les filons nié Lalli fèves .
L observation faite pour les gisements suivants de marcasite s’applique à ceux des filons métallifères. Ce minéral y est certainement très abondant ; il est souvent coniondu avec la pyrite en l’absence de formes cristallines. .l’ai observé des cristaux distincts dans tous les gisements suivants;
Bretagne. — Ille-et-Vilaine.\,n marcasite est très abondante dans la mine de Pontpéan en Bruz, elle est postérieure à la blende qui ellemême englobe la galène. Elle existe soit pour elle-même en cristaux distincts, en masses réniformes ou concrétionnées à structure fibreuse, soit en psendomorphoses complexes de pyrrhotite.
Pour ces psendomorphoses régulières, je renvoie à la page 565, rappelant seulement que les cristaux élémentaires de marcasite qui les
constituent appartiennent au type II (fig. 4) ; ils offrent des groupements réguliers avec galène et pyrite qui ont été également décrits plus haut.
FiK. 4. T • • ,
M.irca»iie (type II). ciistaux libres offrent généralement
un aspect différent (type IV) ^fig.5), bien qu’ils soient constitués par les mêmes formes simples. Ils sont très allongés suivant l’a.xe vertical ; leur structure est presque toujours püly.synthétique ; ils sont constitués par le groupement à axes presque parallèles d’un grand nombre de petits individus de même (orme. Assez fréquemment, le cristal résultant, au lieu d’avoir un développement légulier, présente une forme en barillet dont la ligure 6 évite une plus longue description ; les cristaux de ce type atteignent plusieurs centimètres. '
Qi • , . 1 , • Marcasite île Pontpéan (type IV).
nand ces cristaux sont macles suivant /?«, ils offrent la forme d’un prisme he.xagonal irrégulier dont deux
MARCASITE
faces sont remplacées par une profonde gouttière verticale (fig. 7 et 8). Souvent ces inacles offrent des décroissements réguliers donnant à leurs sections la forme en fer de lance représentée par la fig. 9. Les décroissements ne sont pas seulement réguliers dans la direction de la ligne de macle ; le cristal devient de plus en plus large dans la direction de l’axe vertical pour se fondre insensiblement dans la marcasite qui supporte les cristaux libres.
La marcasite de Pontpéan est blanche et prend une teinte verte livide par altération; les pseudomorphoscs ont parlois une couleur superficielle jaune de laiton.
Toutes les variétés de marcasite de ce gisement s’altèrent avec une très grande facilité et il est fort difficile de conserver des échantillons en collection. Cette grande altérabilité est peut-être due enpartieà lastructurehélérofi'ëne du minéral
qui, grâce ii cette particularité, offre une grande
Projections sur p (001) de la macle suivant m (110) ^ P
de la marcasite de Pontpéan. SUrfaCC à I OXydatlOn.
Marcasite de Pontpéan, Macle suivant m (110).
Finis 1ère. C’eut à la marcasite qu’il y a lieu de rapporter une partie des pyrites des vieilles mines de Iluelgoat et de Poullaouen. D’après les descriptions datant de l’exploitation de la mine, il semble que ces Pyrites étaient les derniers minéraux sulfurés formés ; on les trouvait fréquemment siir les cristaux de quartz des géodes si fréquentes dans ce célèbre gisement. La marcasite de ces mines est extrêmement altérable; elle est fréquemment associée à la pyromorpbltc, à la plumbgummite et c’est sa décomposition qui produit si fréquemment la destruction de ces échantillons conservés dans les collections.
Cévennes. — Gard. I.a collection de l’Ecole des Mines jiossède un échantillon de marcasite stalactilbrme qui est indiqué comme venant de Tamaris; il provient sans doute de l’une des nombreuses mines des environs d’Alais, dont il a été question page 583. Il est probable qu’une partie du sulfure de 1er de ces mines est formée par de la marcasite et il en est peut-être de même pour celles de Soyons [Ardèche).
Je n’ai pu malheiii'eusement avoir à ma disposition d’échantillons de ces mines aujourd’hui abandonnées. C’est à la marcasite qu’il y a lieu de rapporter le sullitre de Saint-.lean-de-Valerisclc près la Grand- Conihc ; il se trouve dans une gangue quartzo-calcaii'e en masses concrétionnées, testacées, à structure fibreuse.
Plateau Central- — Puij-de-Dùme. La marcasite, en petits cristaux le plus souvent indistincts, accompagne la galène et la blende dans la mine de la Brousse (Pontgibaud) et parfois la pyromorpbite à Pranal.
Loire, l^a marcasite en rognons de la grosseur du poing a été signalée par Di ian [op. cit. IGG) dans les filons de quartz plombilère de Pont-la-Tcrrasse. Ce minéral s’altère facilement.
Vosges. [.4/srtce.] J’ai trouvé dans la collection du Muséum quelques jolis échantillons de marcasite provenant des anciennes mines de
Sainte-Marie-aux-Mines ; les uns sont en voie de décomposition , les autres sont entièrement transformés en limonite. Les cris-
rig. Kl.
Miircasile {inacle eu crête de coq) de Sainte-Marie-aux-Miiics. (Phot '"raphie griindcur iinlitrelle.)
Fig. 11.
Marcasite cloisonnée (épigénie de galène) de Sainte-Marie-aux-Mlnes.
[Photographie grandeur naturelle.)
taux n’oflrent que les faces p (OOP) et m (110) ; ils présentent la disposition en crête de coq représentée par la fig. 10.
D’autres échantillons également ti'ès altérables présentent une structure cloisonnée (fig. 11) ; ils constituent une épigénie partielle de galène ; les cloisons de marcasite correspondent aux directions de clivage de cette dernière.
T.a collection du Muséum possède un échantillon de marcasite pro-
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venant des filons du Val de Villers d’Urbeis ; des cristaux brillants offrant la macle de la sperkise sont engagés dans du quartz (pu ne laisse libre qu’une étroite bordure brillante formée par des laces (011).
Algérie. — Conslaatine. .l’ai inditpié page 569 l’existence, dans les mines de l’Aïn-Barbar, de pseudomorphoses de pyrrbotite en marcasite.
3" Dans les assises sédirnentaires.
a) Dans les assises paléozo'ùjiies.
Il est possible qu’une partie des sulfures de fer des schistes et autres assises paléozoïques soient constitués par de lu marcasite. Ces loclies et surtout les schistes s’altèrent en effet avec une grande facilité à l’air et il est souvent difficile de conserver par exemple les (ruits ou autres fossiles pyrilisés du permien ou du boiiiller (Autunois, liassin de Saint- Étienne, etc.), qu’ils contiennent.
Toutefois dans tous les gisements dont j’ai examiné des cristaux distincts, le minéral est constitue par de la pyrite cubique; ceux qui sont étudiés plus loin font seuls exception. Cette facile altération du sulfure de fer cpiel qu’il soit est liée à l’état de division extrême dans lequel il se trouve au milieu de roches plus ou moins poreuses ayant une grande tendance à absorber l’oxygène de 1 air.
Il est fort probable du reste que dans nombre de ces gisements la pyrite et la marcasite sont associées ; ces minéraux ne peuvent être distingués qu’en présence de cristaux distincts ; le gisement de Carmaux est à citer à cet égard.
Flandre et Artois. — Pas-de-Calais. Nord. La marcasite en cristaux existe probablement dans les géodes calcaires de quelques losses houillères du Pas-de-Calais et du Nord ; les échantillons que j’ai eus en mains sont Insuffisants pour que je puisse 1 alfirmer.
Ardennes. — La collection de 1 Lcole des Mines renferme un échantillon de marcasite en cristaux crêtés {pm'j (du type I) proveuant du calcaire carbonilère de Givet. Ils sont associés a de la baijtine et à de la calcite.
Plateau Central. — Tarn. On a vu, page 599, que la houille de Carmanx renferme de la pyrite en cristaux cubiques. Dans les
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Fig. J2.
Marcasite de Garmaux.
formes o’’ ;011 1
échantillons qn’a bien voulu me communiquer M. Ch. Perè.s, se trouvent de très intéressants cidstaux de marcasite ayant extérieurement la même couleur jaune que la pyrite, mais possédant une couleur blanche dans la cassure fraîche. Les cristaux non maclés de marcasite sont rares et de très petite dimension ; ils appartiennent au type II et sont aplatis suivant P ^001) ; les faces p sont striées parallèlement à l’arête y? e^; on observe eu outre les (101), m (110) (fig. 12) et parfois (111).
Le plus souvent ces cristaux offrent la maclc de la sperkise; les pointements sont d’une netteté parfaite, montrant quelquefois de petites gouttières terminales m avec ou sans On retrouve la plupart des types qui seront étudiés plus en détail dans les gisements crétacés — macle de deux, quatre (fig. 13) ou cinq individus fig. 1). 11 est assez fréquent de trouver des macles de deux individus allonnfées suivant unearéte/j«2 et limitées latéralement par les faces m, rd, etZi^^“. Ces macles ont l’aspect des cristaux
Fig. 14.
Marcasite coücrétîoimce de? environs d’AutuD. [Photographie rcilniic ati tiers enoiron,'^
la bordure des arêtes extérieures de la
représentés par la fig. 21, avec cette différence, toutefois, que les faces e'‘ (011) sont planes, brillantes, que p manque souvent et que è* ^^est très développée.
Quelquefois les macles de marcasite sont saupoudrées de petits cristaux ip a^) de pyrite distribués sans ordre et ne laissant libre que marcasite.
Fig. 13.
Marie de la sperkise formée par ‘'i individus.
Saône -et -Loire. La fig. 14 représente un curieux échantillon de
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marcasite stalactil’orme trouvé récemment clans les mines de bogliead des Tliélots-lès-Autun ; il m’a été eommunicfiié par MM. Berthier et Bayle. Sa couleur est le blanc jaune verdâtre; les baguettes cjui le constituent sont hérissées de pointements cristallins non déterminables. Cet échantillon s’est formé par concrétion dans une cavité de la roche dont il englobe des fragments. Je dois à l’obligeance de M. de Limur un bel échantillon de marcasite du même gisement, formé dans les mêmes conditions : il est constitué par des cristaux groupés en crête de coq tout à fait analogues à ceux c[ue représentent la figure 10, mais ils sont peu épais, fragiles et d’une grande délicatesse.
J’ai rencontré un échantillon de marcasite parmi la série des cristaux de pyrite des mines de Montceau dont il a été question page 603. Ils mesurent seulement un à deux millimètres de plus grande dimension et ont les mêmes formes que ceux de Carmaux.
b) Dans les assises secondaires.
J’ai énuméré page 007 les divers niveaux de fossiles pyriteux, ne pouvant, eu l’absence de cristaux nets, établir dans ces épigénies organiques de distinction certaine entre la pyrite et la marcasite. Je n’ai eu du reste entre les mains qu’un petit nombre d’échantillons provenant de quelques-uns seulement de ces gisements. Dans la plupart de ceux-ci, ces psendomorphoses sont accompagnées de cristaux de Pyrite cubique ; il est néanmoins fort probable qu’un certain nombre de ces épigénies organiques, et notamment les types facilement altérables du crétacé, sont en réalité constituées par de la marcasite.
Je ne m’occuperai donc ici que des gisements fournissant de la marcasite nettement caractérisée.
a Dans le jurassique.
Plateau Central. — Ardèche. Je dois :i l’obligeance de M. Iloh d’intéressants échantillons de marcasite provenant de Crussol, vis-à-vis Valence; ils forment des nids dans une marne calcaire du séquanien. 11 est facile de les isoler par un lavage à l’acide chlorhydi ique étendu. l-'Gs cristaux sont très aplatis (type 1), présentant les faces m (110), ®(011), (012) et surtout e’‘ (013i; ils sont un peu allongés suivant
une arête e^e'^, parallèlement à laquelle ils sont fortement striés.
Les macles de deux ou plusieurs individus sont fréquentes, se produisant soit par aecollcmcnt, soit par pénétration, comme dans la fig. 5 de la page 668 iinispiküt). Il n’est pas rare de trouver des ci'istaux dépourvus d’angles rentrants et ofî'rant les divers aspects présentés par les ligures 15 et 16.
lacle suivant m (HO)
Avaijron. La collection du Muséum possède deux cristaux isolés de marcasite indiqués comme provenant de Millau (dans le lias).
Saône-et-Loire. Le minerai de fer oolithique qui forme des lentilles dans les calcaires hettano-iens à Mazenav renferme des nodules de mar-
casite ; les écliaalillons que je dois à l’obligeance de .M. Schneider atteignent la grosseur du poing. Ils sont finement iibreux, leur surface est lisse et brillante, parfois terminée par des pointements cristallins. Ces nodules, englobés par une calcite lamellaire, ressemblent plus à ceux de l’argile plastique d’ivry, qu’à ceux de la craie; ils sont très facilement altérables.
|3 Dans les assises crétacées.
On a vu plus haut que les ammonites pyriteuses du crétacé sont probablement en partie épigénisées par de la marcasite, mais le véritable gisement de ce minéral est le supracrétacé où on le trouve, avec une abondance inégale suivant les gisements, dans le cé/to/iui/iien, dans le tiironùm et dans le sé/ionien. La marcasite s’y présente rarement en cristaux isolés ; elle forme le plus généralement des boules de grosseur très variable, mais pouvant arrivera peser plusieurs kilogrammes, leur structure est fibreuse ; ce sont de vrais sphérolites souvent hérissés de pointements cristallins (fig. 17 et 18). Plus rarement ces boules sont constituées par des cristaux agglomérés sans ordre (fig. 20 et 23).
Ces nodules de marcasite, désignés en général par les paysans sous le nom de pierres de jondre, subissent tians leur gisement originel l’^l
Fig. 15 cl K
Projections sur p (001; de la in de la marcasite do
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tération hépatique, mais ils sc transforment très rapidement en mélantéritc (altération saline) dès qu’ils sont exposés à l’air libre. Ils sont
Fifc-. 17 et 18.
Nodules de raarcasUe de la craie : l’un est entier, l’autre a été brisé pour monlrer sa structure.
souvent imprégnés de gypse lamellaire qui se développe entre leurs fibres. Leur association avec les silex, les fossiles, n’est pas rare ; ils les englobent ou sont implantés sur eux.
La marcasite se rencontre dans toutes les réglons françaises constituées par le supracrétacé. Comme elle se présente avec les mêmes formes dans les divers niveaux, je ne considérerai pas ceux-ci dans des paragraphes distincts. Les gisements suivants sc recommandent par l’abondance ou la beauté des échantillons qu’ils fournissent.
Artois. — Pns-de-Ca/ais. La région qui fournit en France les plus remarquables échantillons de marcasite est le bas Boulonnais. Ce minéral abonde dans toute la ceinture de craie cénomanienne qui lui sert de limite.
Le gisement le plus intéressant au point de vue de 1 abondance et de la beauté des cristaux est le cap Blanc-Nez. La marcasite s’y trouve particulièrement dans la zone à Aminoiiilcs cenomatiicnsis ; elle offre divers aspects : dans les niveaux les plus bas, elle forme des rognons irréguliers et volumineux, parlois mamelonnés et hérissés de cristaux mal formés, enchevêtrés (fig. 17 et 18).
Plus rarement, on rencontre, non plus ces boules a structure fibreuse, mais des agrégats de cristaux enchevêtrés, laissant entre t^ux des vides qui permettent de distinguer nettement leurs formes fini vont être étudiées plus loin (fig. 20 et 23).
IjC second aspect de la marcasite est l’oiirni par des rognons de toute grosseur, arrondis ou cylindriques, de couleur Concée, sans trace de
cristaux; leur structure est rayonnée dans la cassure. Ces rognons s’altèrent avec la plus grande facilité, donnant des pseudoinorphoses en liinonite désignées par les paysans sous le nom de fer hoidUi.
Les échantillons bien cristallisés que j’ai étudiés, proviennent de la collection du Muséum, ou m’ont été obligeamment communiqués parM. Sauvage. Ils appartiennent aux trois types suivants :
1“ Macles de la sperkise constituées par quatre Individus é (011), P (001), souvent enfilés en plus ou moins grand nombre suivant l’axe de macle ifig. 13) ;
2" Maclcs de la sperkise avec groupements réguliers en roue de 5(fig. l),plus rarement de6ilig.2) individus. Elles se réunissent en grand nombre pour foimer, [lar leur enebevètrement, des boules dépassant la grosseur du poing.
Il est possible de les dégager par lavage de la craie marneuse qui les englobe. La fig. 20 représente un bel échantillon de ce s'élire.
Fréquemment les macles de la
Fig. 19.
Macle de la sperkise. [Photographie grossie trois fois eiwiroii,)
Nodule de marcasite du cap Blanc-Nez formé par rcnchevélrement de tnacles de la sperkise à 5 individus. [Photographie rèdniie de moitié eiu'iron.^
sperkise sont individuellement constituées par l’empilement parallèlement à p '001) de plusieurs individus semblables ; quand ces empilements se font à axes imparfaitement parallèles, il se produit des groupements en "^gerbes .
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Projc.clioa sur ji d'une niacle de la sperkise à deux individus.
3“ Macles de la sperkise constituées par deux individus sculeiucnt, allonges suivant une arête/) ni. Ces macles sont généralement squclettifoi mes. Elles sont formées par le croisement de deux lames aplaties, l’iine suivant p et portant latéralement deux faces ni, l’autre suivant ni et limitée en outre par deux faces p. L’extrémité libre du groupement est constituée par rpiatrc faces e'- irrétïnlicres et souvent unegouttière ntlri, avec ou sans b‘^1^. Les fig. 21 et 22 montrent
cette macle vue parallèlement à p ainsi qu’une
section perpcndiculair G U Prnjcctioii sur uu pliui perpeii-
^ T /' OO diculairc à l’allonuenient de
1 îirotC J) m . Ijtl llff» 2àô est la macle représenice par la
* . P fig. 21.
la reproduction d’une photographie d’une houle formée par la réunion d’un grand nombre de macles de ce type.
Tous ces échantillons, par la netteté de leurs formes, peuvent être comparés :i ceux qui se trouvent de l’autre côté du détroit du Pasde-Calais, à Folkestone; ils s’en distinguent par leur altération plus grande; tous les échantillons que j’ai examinés sont en effet au moins l’ecouvcrts d’une mince couche rouge d’oxyde et parfois eulicrcnient transformes en hématite.
C’est également dans le cenoluanien que se trouvent les amas de sulfure de fer qui ont été exploités autrefois sous le nom de mine de Saint-Pol près Wissant.
On y a trouvé des masses inégales, hérissées de pointes cristallines et des globules de la grosseur du poing, cloisonnés a 1 intérieur associés à de la phosphoritc. T. a marcasite abonde aussi dans les nodules phosphatés du Boulonnais.
On peut citer encore les localités suivantes oii la marcasite se ren-
Fig. 23.
Nodule de marcasile du Cap Blanc-Ncz formé par rcnchcv trement de macles de l.'i sperkise à 2 individus. [PhotogrnpUie granihur nulardle.)
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contre en iihondance : 'J'ingry, les environs de Montreud-siir-Mer.
Je dois à l’oblia'eance de M. Collache des nodules de niarcasile trouvés dans le poudingue cénomanien itourtia) coupé à 125 ni. de profondeur pour le puits de la mine de Flécliinelle, à Ligny-les-Aire. M. Domézon m’en a remis de semblables provenant des mines de Courrières.
Flandre. — ■ Nord. Los argiles turoniennes, désignées par les mineurs du Noid sous le nom de dièoe.s, renléinient de la niarcasile en nodules aplatis ou stalactiformes qui sont parfois hérissés de pointements distincts (Guesnain, Dorignies près Douai!. Le même minéral se ti'ouve en bcau.v échantillons dans le sénonien de Lezennes.
Picardie. — Somme. lai marcasite, en fort beaux rognons souvent hépatiques, se trouve à Caiiigny.
Normandie. — Seine-Inférienre. De très beaux échantillons de marcasite globulaire se rencontrent d ns le turonien et le sénonien de Rouen, et de nombreuses localités sur la côte delalVIanche (Dieppe, Étretat, Fécamp, etc.). Les échantillons, avec pointements cristallins déterminables, sont peu communs.
Eure. Le même minéral se rencontre dans la craie sénonienne de Tourneville près Évreux, de la Villette près Louviers, etc.
Calvados. C’est dans le cénomanien que la marcasite se trouve en nodules aux environs de Trouville ; il n’est pas rare de voir de larges lames de gypse dans les fissures de ce minéral qui existe aussi dans le gault du Calvados.
Bassin de Paris. — Oise. La craie turonienne et sénonienne
des environs de Beauvais (le Becquet et Goincourt, Hardivilliers , Margny-lès- Compicgnc),est riche en nodules de mar casite. M . Janet a bien voulu me commii niquer l’échantillon représenté par la fig. 24. C’est un silex englobé par un l'ognon de marcasite ; il a été recueilli dans la craie à Marsupiies de Goincourt près Beauvais. On trouve aussi des oursins dans ces mêmes conditions.
Seiue-el-Oise. Dans ce département, la marcasite n’est pas rare dans la craie sénonienne, notamment aux environs de Mantes, à la Roche-Guyon, Dennemont, etc.
Nodule de marcasite de la craie de Goincourt transformé en limoniti; et enveloppant un silex. [Photographie grandeur naturelle.)
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Seine. Les rognons de marcasite sont rares et de petite taille dans la craie de Meudou ; ils sont souvent recouverts de cristaux de gypse, lormés par leur décomposition.
siisne. Les grès verts du gault sont riches en marcasite, notamment a Beaumé, Leuze, la Folie-Hot, Auhenton. Il en est de même de la craie h helemnitea plenus (Autreppes) et de la craie sénonienne de Bclenglise près le Catelet. Les échantillons cpie j’ai examinés m’ont été eommunicpics par MM. Barrois et Gosselet.
Champagne. — Marne. Des houles de marcasite de très grande taille se trouvent dans la craie de Champagne et notamment à Epernay, aux environs de Châlons-sur-Marne (Camp de Châlons), à Chepy, à Reims (zone inférieure de la craie a Beleninitella quadrata).
Aube. Les carrières de craie des environs de Troyes fournissent de très beaux échantillons de marcasite en houles et parfois des cristaux distincts (Creney, Montgeux, Saint Parrcs-aux-Terlres), souvent associés à des octaèdres de pyrite également ümonitisés. Je dois à l’obligeance de
. Fig. 25 et 26.
Marcasite implantée sur une térébratule de la craie de Saint-Parres-aux-Tertres [Photographie un peu réduite.)
M. de Mauroi les échantillons c[ue j’ai étudiés. C’est dans le premier de Ces gisements qu’on a trouvé du soiiire natif au milieu de houles de ïnarcasite évidées et transformées en liinonite. Les fig. 25 et 26 représentent un curieux échantillon provenant de Saint-Barres-aux-Tertres ; il m’a été communiqué par M. Stan. Meunier; on y voit des cristaux de marcasite limonitisée, groupés sur une téréhratule.
Ardennes. — La marcasite imprègne les grès verts du gault de 1 Ardenne (Aubigny, Lognyhogny, Marlemont, Vaux-Vilaine, Faleul,
A. Lacroix. — Minéralogie» II. ^2
Tai'zv, etc.) : des nodules, ayant parfois une grande taille, se trouvent dans la craie blanche de rarroudissement de Vouziers.
Bourgogne. — Yonne. I.es boules de niarcasite sont plus abondantes dans le ccnoinanien (Aillant) et le turonien (’rurny, (Dracy), Chailley) cpie dans le sénonien (Brion).
Jura. — Ogcrien signale des nodules de marcasite dans la craie, de Lains et de Saint-Julien.
Anjou. — Maine-el-Loire. Des nodules de marcasite ont été signalés dans le tiiU'eau turonien de Baiigé, de Charcé, etc.
Morvan et Berri. — Nièvre et Cher. J-,a craie marneuse cénomanienne des environs de Vailly et la craie glauconiuse de Vierzon, le gault de la Nièvre et du Cher renferment des nodules de marcasite que m’a indiqués M. de Grossouvre.
Charentes. — Charente et CJiarenle-Infcrienrc . Grâce à l’obligeance de M. Arnaud, j’ai pu examiner des échantillons de marcasite pi’oveuaut des divers niveaux crétacés, si bien étudiés par ce géologue. La marcasite en rognons fibreux, très altérable et souvent accompagnée de gypse, de résine fossile, abonde dans les argiles ligniteuses de la base du cénomanien fgardonien), [île d’yVix, Fouras, Piédemont, llocbcfort, etc ] : elle se présente parfois sur les canaux de teredos et les fragments de bois silicifié qu’ils accompagnent. Au pont des Barques, on constate au milieu des calcaires à Anorthopygu.'i orbiciitaris l’existence d’une traînée de petits nodules de marcasite altérée.
Dans le sénonien (santonicn) de Cognac, il existe de beaux groupements de marcasite (macle de la sperkise à faciès octaédrique) : les échantillons étudiés sont accompagnés de pyrite {p, a^\ altérée; ils proviennent de carrières détruites pour la construction du chemin de fer.
La marcasite se rencontre encore dans le campanien d’Angoulème; enfin dans le maestrichtien (dordonien), elle existe dans la partie moyenne des marnes à Chjpoolainpas Liihei.
Algérie. — Con.stantine. D’après les renseignements que je dois n M. Blayac, la marcasite en nodules fibreux est assez abondante dans quelques gisements crétacés de Constantine.
MAUCASITE
Dans les assises tertiaires.
Bassin de Paris. — Seine. La marcasite abonde clans l’argile plastic|iie (notainincnt dans les sables constituant le niveau moyen de la formation et dans les fausses glaises qui les surmontent) de la base de 1 éocèue des environs de Paris. Elle y forme des rognons, dos niasses irrégulières a aspect bizarre, parfois tuberculeuses. Leur structure est finement grenue ; elles sont parfois riches en moules de molluscjues et en empreintes végétales ^Issy, à la porte de Versailles). On voit aussi des rognons à structure fibreuse sc distinguant de ceux de la craie par leur surface polie et par la finesse de leurs fibres; le plus souvent ces nodules sont irréguliers (Ivry, Arcueili. Cette marcasite est très altérable. Dans les carrières d’Issy, le sol des parties, où abonde le minéral, est couvert d’elllorcscences blanches de mélantérite s’altérant en copiapite, etc.; des réactions secondaires sur l’argile donnent naissance à des cristaux de gypse, à de la webstérite, à de l’apatélite, etc. (voir à ces minéraux).
Marne, Oise, Seine-et-Oise, Aisne. Les lignites [cendres noires) du Laonnais et du Soissonnais (sparnacien) qui sont les équivalents de l’argile plastique des environs de Paris, sont parfois imprégnés de marcasite qui s’effleurissent avec la plus grande facilité. Aussi ces lignites sont-ils utilisés soit comme amendement agricole, soit comme minerai d’alun et de sulfiUc de fer. On les exploite particulièrement dans les cendrières de VAisno (Cbaillevet, Mailly, Ürcel, Festieux, Montaigu, Suzy, Soissons, Saint-Quentin, Laon, Château-Tliierryi, dans VOise (Arcy, Beaurains), et en Seina-et-Oise, à Bonalle etc. ; dates la Marne (Berru, ïrépail, forêt de Verzy, etc.). Dans ces lignites, la pyrite est extrêmement divisée; elle donne par décomposition de la mélantérite, parfois du soufre et fréquemment du gypse.
Sologne. — Loir-et-Cher et Loiret. T^es argiles de Sologne renferment des nodules de marcasite que m’a signalés M. de Grossonvre.
Charentes. — Charente. Les argiles noires tertiaires de Lafaye eu Bonac sont riches en nodules ovoïdes de marcasite ii structure fibreuse.
Plateau Central. — Cantal. Les assises (tertiaires ou quaternaires?) de rundanite (voir tome JII) exploitées à Auxillac en Virargues
renferment de petits nodules aplatis de marcasite compacte. Je n’ai pas oljservé de cristaux nets dans les échantillons que je dois à l’obligeance de M. Bouhard.
Puy-de-Dôme. Les marnes ligniteiises aquitaniennes de Menât (voir il Iripo/i) renferment en grande abondance des nodules un peu aplatis de marcasite : leur structure est fibreuse. J’ai étudié une nombreuse série de ces échantillons qui m’a été communiquée par M. Gontrolct.
Jura. — Ain. M. Deperetm’a signalé l’existence de gros nodules de marcasite très altérable dans les mines aquitaniennes de Pyrimont.
Dans les assises thermales.
On a vu page 628 que du sulfure de fer se produit dans un certain nombre de sources thermales françaises où il provient de la réduction des sulfates. Il est possible que dans quelques-uns de ces gisements ce minéral soit constitué par de la marcasite. La démonstration de cette hypothèse n’est pas possible, la substance en question ne formant que des enduits très minces, dépourvus de cristaux déterminables.
LÔLLINGITE ET LEUCOPYRITE
Fe As J Fe^ S'‘
Orthorhonibiqiie : mm = I 12“27' b: li = 1000 : 1024,95. D = 831,200. cl = 555,973.
[« : b •. c — 0,6689 : 1 : 1,233 1 (Brogger)]
Maries. Macles suivant a}- (101) de doux ou trois individus.
Formes observées. p (001), m (110), (^013).
Les angles suivants ont été mesurés par M. Schrauf sur des cristaux de lollingite des Chalanches.
Angles Angles
calculés mesurés calculés mesurés
mrn 112«27' 113040' T 154044'
jne^ 102O12' I02o35' 135ol9' 133o50'
Clivage. Clivage p lOOl) parfois net. Cassure inégale.
Dureté. 5 ii 5,5. Fragile.
Densité. 7 ii 7,4.
Coloration et éclat. Blanc d’argent à gris d’acier. Poussière noire grisâtre. Opaque.
LOLLLXGIÏE ET LEUCOPYRITE
Composition chimtfjiie. TjU formule Fe As* ilôHingite) correspond à la composition a, la formule Fe* As'* [leucopyrite) à la composition b.
Quelcpies variétés renferment une quantité notable de cobalt [glancopyrite) et établissent le passage à la salJlorite-, c'est le cas du minéral de la mine des Cbalanches dont l’analyse est donnée en c d’après Frenzel (N. J. 677. 1875). Ce minéral renferme aussi une quantité notable d’antimoine. Certaines variétés [geyerite) sont sulfureuses et passent au mispickel; leur densité est plus faible, 6.2 à 6.8.
As 72,8 64,1 63,66 64,1
Sb » » 5,61
Fe 27,2 35,9 21,22 35,9
Co » » 6.4'i 1)
Essais pyrognosliyiies. Dans le tube fermé, donnent un sublimé d’arsenic métallique, dans le tube ouvert un sublimé blanc d’acide arsénieux; les variétés antimonifères donnent en outre un sublimé d’acide antimonieux avec, dans la gcycrilc, des vapeurs sulfureuses. Sur le charbon, donnent les vapeurs de l’arsenic (et parfois les réactions de l’antimoine), et un enduit blanc, au feu o.xydant ; au feu réducteur, un globule magnétique qui, dans les variétés cobaltifères, fournit les réactions du cobalt en plus de celles du fer.
Altérations. Comme le mispickel.
Diagnostic. La lollingite et la leucopyrite se distinguent du mispickel dans le tube fermé ; elles donnent immédiatement un anneau noir d’arsenic métallique et pas de sulfure d’arsenic comme ce dernier minéral.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La lollingite se rencontre en France dans des pegmatites et dans des fdons métallifères.
1" Dans les pegmatites et les schistes cristallins.
Bretagne. — Loire-Inférieure. La lollingite se présente en masses blanches compactes dans les pegmatites de Miseri près Nantes et en
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petits cristaux dans celles d’Orvault. Dans un échantillon de la collection du Muséum, j’ai observé de petits cristaux {nie^) de lollingite ; ils ont environ 1 millim. et sont engages en grand nombre dans un micaschiste tourmalinifère des Douves Saint-Nicolas à Nantes.
Pla<t6a,U Ceiltra.1. — llaule-Vienne. . La lollingite se trouve en masses compactes d’un blanc grisâtre dans la pegmatite de la Vilate près Chanteloube, elle acompagne la niobite, la spessartine, le wolfram et les autres minéraux dont il a été question page 81.
2® Dans des gisemen/s métallifères.
Pyrénées. — liant es-Py rénées. De la billingite en fines aiguilles que je n’ai pu dégager de leur gangue de quartz compact, a été trouvée avec chalcopyrite par M. de Limur dans des filonnets traversant le granité du pic d’Arbizon.
Plateau Central. — Haute-Vienne. J’ai observé de la lollinsritc lamellaire dans une masse jaune de lamine d’étain de Vaulry; elle accompagne la molyl)dénite et la cassitérite ainsi que la muscovite.
Alpes. — Isère. L’analyse h est celle d’une lollingite trouvée par Frenzel dans la mine des Cbalancbes ; elle établit le passage de la lollingite à la danaïte ; elle est remarquable en outre par sa forte teneur en antimoine. M. Groth en donnant l’analyse du mispickel de ce gisement a fait remarquer [Ber. Akad. München. 384. 1885) que les cristaux m (110) (OU) mesurés par M. Sebrauf [N. J. 677. 1075) et indiqués par lui comme liUlingite appartiennent sans doute, eux aussi, au mispickel. La collection du Muséum renlermc plusieurs échantillons de lollingite, en cristaux malheureusement indistincts; dans l’un d’eux, la lollingite se trouve sur de l’allemontite ; dans un autre, les cristaux sont engagés dans de la smaltite. Chauffés dans le tube fermé, ils donnent immédiatement une auréole d’arsenic métallique sans trace de sulfure d’arsenic.
Algérie. — Constanline. De petits ci istaux de lollingite se rencontrent dans le gisement plombifère de Kef-Oum-Tbeboul ; les géodes qu’ils tapissent renferment parfois de l’argent natif filiforme.
MISPICKEL
MISPICKEL
Fe S^ Fe As^
Orthorhombiqiie : /«/« = I I 1"^;)’ (Dx).
Macles. Les niacles les plus IVccpientes sont les mêmes que dans la marcasite.
1“ Macles suivant /?* (110) simples ou polysynthôtiques donnant des groupements lormés de cinq individus semblables à ceux de la speikise.
2" Macles cruciformes suivant «‘(101) de deux ou trois individus se coupant sous des angles voisins de 00".
Formes observées, p (001) ; m (110) ; al (101) ; (013) ; e’ '012) ;
Dans le tableau d’incidence qui suit, les abréviations Dx et Lx sont mises en regard des mesures prises par M. Des Cloizcaux sur des cristaux de la mine d’Ar, et de moi-même sur les cristaux de Saint- Prix.
Angles
Angles
raU'ulés
mesurés
alculés me.surés
caloulés
ltl»45'
lll»40'(Dx)
C” snv P pe''
e‘^ suvp
US'-IO
me^ adj
79“43' 79“50'(Dx)
jne^ ad j
sur/) 59“ 0' sur/)'' 121“ 0'
58"G5' (Dx) 121“15'{Lx)
lf)0”4C'30"
ir)8“14' sur/) 13C“28' 149“ 5'
r ma^ aclj
me^ adj
115"30'30"114»50'(Dx)
mesurés
Faciès des cristaux . Les cristau.x de mispickel se présentent avec des laciès variés, suivant qu’ils ont ou non les (aces m (110) et, dans le premier cas, qu’ils sont allongés suivant l’axe vertical ((ig. 8) ou suivant l’axe a (fig. 5). Quand il n’existe pas de laces m (110), les cristaux sont allongés suivant l’axe b (fig. 7). Les faces de la zone pg sont striées parallèlement à l’axe de celle-ci.
Le mispickel se trouve aussi en masses lamellaires, grenues ou Compactes.
Clivages. Clivages/» (LIO) assez nets, traces suivant p (001). Cassure inég’ale.
Dureté. 5,5 à 6. Fragile.
Densité. 5,9 à 6,2.
Coloration et éclat. Blanc d’argent à gris d’acier. Le minéral se ternit à l’air, les variétés cobaltifères deviennent alors rosées. Eclat métallique. Poussière noire grisâtre. Opaque.
Propriétés électrupies. Thermoélectrique. Les variétés -[-et — se rencontrent.
Composition, chimique. La formule Fc S^, Fe As“ correspond à la composition a; une partie de l’arsenic peut être remplacée par de l’antimoine, du bismuth. Dans quelques variétés désignées sous le nom de danaïte une partie du fer est remplacée par du cobalt (4 à 10 0/0). Quand la proportion de cobalt est plus élevée, le minéral passe au glaucodot. Dans d’autres cas, une partie de l’arsenic est remplacée par de l’antimoine et du bismuth. Enfin beaucoup de mispickels sont aurifères et argentifères; celui de la Miouse (P. de D.) renferme de 40 à 100 gr. d’or à la tonne {B. S. M. IX. 241. 1886).
h\ Analyse du mispickel de la mine des Cbalanchcs par Zimmermann (in Groth. Ber. Akad. München). 385. 1885); c) d) éf de Meymac par M. Carnot (C. 7?, LXXIX. 479. 1874). Ce mispickel renferme environ 8 gr. d argent par 100 kil. et des traces d’or non dosable.
As.-,
Sb
Bi
Fe
Co
Pb
traces
Gangue
ID
Eau et perte
E.ssais P y t ’ogn os tique s.
Dans
le tube fermé.
le mispickel donne un
blimé rouge de réalgar
, puis un anneau
noir 1
d’arsenic
. Dans le tube
t. Ces mispickels hisniuthifères sont à comp.aror à V alloclasilc cl'Or.nwilza (Co, Fe) (As, Bi) S.
MISPICKEL
ouvert, il dégage des vapeurs d’acide sulfureux et laisse un sublimé blanc d’acide antimonieux. Sur le charbon, il se comporte eommela lollingitc ; les variétés contenant de l’antimoine, du bismuth ou du cobalt donnent en outre les réactions de ces corps. Fait feu sous le briquet comme la pyrite en dégageant une odeur aillacée. Décomposé par l’acide azotique avec dépôt de soufre.
Altérations. Le mispickel s’altère facilement à l’air , il se ternit d’abord, puis donne naissance à de la scorodite et à de la pharmacosidérite, plus rarement à de la symplésite qui cristallisent souvent à la place même du minéral aux dépens duquel ils se sont produits.
Diagnostic. Voir à lôHingite. La couleur et les réactions de l’arsenic permettent aisément la distinction du mispickel et de la marcasite.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
IjC mispickel se rencontre dans les divers gisements suivants :
1" Dans des roches éruptives ;
2° Dans des fdons métallifères;
3“ Dans des schistes cristallins.
Le second de ces genres de gisements est de beaucoup le plus important.
1“ Dans des roches éruptives.
Bretagne. — Loire-Inférienre. Des cristaux nets de mispickel avec macles en roue suivant in (110)
(fig. 1) ont été trouvés par M.
Barct dans la granulite de Barbin près Nantes.
Pyrénées. —
Fig. i. Ariège. J’ai re-
Ma=,e du miapicM de Ba,bln. TF— eu Loud.t.
cristallines de mispickel avec rares cristaux m (100), (011), et cjuel-
quefois a^ (fig- 2) dans les granulites des carrières de talc de Triniounts en Lordat. Ils y sont accompagnés de quartz.
Plateau central. — Tarn. Je dois à l’obligeance de MM. Brémont et Valette de pctis cristaux de mispickel (in trouvés par eux dans une granulite altérée de Montredon. Ces cristaux atteignent 2 de
plus grande dimension.
2“ Dans les filons métallifères .
a) Dans les filons slannifères et wol fr ami f ères.
Le mispickel est un des satellites habituels de la cassitérite et du wolfram ; il existe dans presque tous les fdons français renfermant ces deux minéraux,
Bretagne. — Morbihan. Le célèbre gisement stannifère delaVilleder (voir à cassitérite) a fourni autrefois de très beaux cristaux de mispickel dont j’ai étudié de nombreux écbantillons, grâce à l’obli-
geance de M. de Limur. Ils sont généralement engagés dans du quartz laiteux fétide ; ils peuvent atteindre 4''“ de plus grande dimension ; leurs formes sont : (101),
e"* (011), e® (012). Ils sont plus ou moins allongés suivant l’arctc ilig. 3) et leurs faces de la zone d’allongement sont fortement cannelées suivant leur intersection mutuelle, alors que les faces a’' (101) sont
Fig. 3.
Mispickel de la Villeder.
planes et réfléchissantes. Par leur altération, ces cristaux donnent
des produits verdâtres cryptocristallins mal définis.
Loire-I nférieure . Le mispickel a été trouvé en masses grenues dans le gisement stannilère de Piriac.
Plateau Central. — Haute-Vienne. Le mispickel se rencontre dans tous les filons stannifères de la chaîne de Blond, à Vaulry et à deux (avec quartz, muscovite, cassitérite, wolfram, lüllingite, molybdénite, or natif, etc.), à Puy-les-Vignes, près Saint-Léonard (avec wolfram, cassitérite, scheelite, etc.), à Mondclisse, entre Saint-Léonard et Limoges (avec wolfram, molybdénite et scheelite) et dans les fdons de quartz des fouilles aurifères de la Creuse et du Limousin dont il a été parlé page 431. Dans tous ces gisements, le mispickel forme des masses cristallines grenues ; je n’ai pas vu de cristaux distincts dans les échantillons que j’ai eu l’occasion d’étudier. C’est par la décomposition de ce
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mispickel que se sont formés les beaux cristaux de scorodite et de pharniacolite qui seront décrits dans le tome III.
Corrèze. Dans le lilon bismnthifère et wolframifère de Meymac, on a trouvé en abondance un mispickel en masses compactes ou cristallines offrant une teinte rosée sur les cassures oxvdées à l’air. M. Carnot en a lait les analyses données en c) ri) e) qui montrent une composition exceptionnelle rapprochant ce minéral de Va/loclasite .
Puy-de-Dôme. Le mispickel a été trouvé dans un filon de quartz, contenant du wolfram et signalé en 1861 par Fournct au pont de la Miouse en Celles près Ponigibaud (derrière l’iiôtel). D’après M. Connard [Ji. S. M. IX. 243. 1886), ce mispickel renferme de 40 à 100 gr. d’or à la tonne ; les échantillons que je dois à l’obligeance de ce savant sont formés de masses cristallines d’un blanc d’acier superficiellement irisées, dépourvues de formes géométriques. Des recherches ont été laites à Madras (1 km. S. E. de Pontgibaud) sur un filon quartzeux de mispickel aurifère et argentifère qui est probablement le prolongement de celui de la Miouse. Des recherches ont été tentées en 1860 à Argentelle au-dessous du hameau de Mont-la-Côte sur un filon de quartz traversant le granité et renfermant avec beaucoup de mispickel quelques mouches de cassitérite.
b) Dans les filons quartzeux .
,Ie réunis ici un certain nombre de gisements dans lesquels le mispickel a été trouvé engagé dans des filons de quartz n’ayant fourni ni cassitérite, ni wolfram. 11 est possible qu’une étude approfondie sur le terrain permette de rattacher ces filons soit au groupe qui vient d’être étudié, soit au suivant. Los mouches de mispickel sont assez fréquentes dans les filons de quartz ; je ne cite que les gisements dans lesquels ce minéral se présente avec quelque abondance ou en cristaux distincts.
Anjou. — Maine-et-Loire. Le mispickel est connu depuis longtemps dans les environs d’Angers, à Saint-Pierre Montlimart au milieu d’un filon quartzeux de0'‘'80 de puissance, situé sur la grande route (près du village) à Jallais au Champ de Mars et au Lion d’Angers. Le mispickel 6e Saint-Pierre de Montlimart est aurifère; d’après les essais de Mm. Cumeuge et Robellas le quartz ferrugineux de ce gisement contient 17 grammes d’or à la tonne.
M. Joiiitteau a récemment trouvé ce minéral {BuU. Soc. Sc. nat. Ouest. II. 215. 1892) à la Desière (ou Desinc) près Avrillé, clans un
Mîspickel d’Avrillé.
filon de cpiartz blanc exploité pour l’empierrement près d’une ancienne ardoisière. Le mispiekel s’y observe en masses cristallines ou en cristaux distincts; il est associé à delà sidérose. J'ai observé les formes
rn (110) et (013) (lig. 4 et 5), les cristaux sont cpielquefois allongés suivant e’’ eS et présentent des macles fort nettes (fig. 6). ^
Les cristaux sont souvent brisés et ressoudés par du quartz ; ils sont difficiles à isoler.
Fig. (!. La décomposition du mispiekel a donné
Mack. du mkpickel d’Avriiié. naissaiicc il dcs cnduits cristallins de scorodite ou plus rarement à de petits mamelons fibreux de dufrénite.
La collection du Muséum possède des masses cristallines de mispickel, intimement mélangées à de la galène et provenant du petit Montreveaux, au nord de Saint-Florent-Leviet ; ce mispiekel a une gangue de quartz.
Pyrénées. — Basses-Pyrénées . Un filon de quartz avec mispiekel se trouve au col d’Uzious. Je n’ai pu extraire de cristal d’un échantillon cjuc je dois à l’obligeance de M. Nentien.
Ariège. De petits filonnets de c[uartz, riches en mispiekel grenu, se trouvent dans le granité et les schistes modifiés par lui, dans les ravins aboutissant à Mijanès.
Pyrénées-Orientales . La collection du Muséum renferme deux échantillons de mispiekel engagé dans du quartz sur le gisement exact duquel je n’ai pu trouver aucun renseignement précis. L’un est indiqué comme provenant de la montagne de la Layade près la Preste,
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l’autre du col de la Galine dans le inassil' du Canigou. Ce sont des masses cristallines s’altérant facilement.
Corbières. — Aude. Le mispickel de la Farenque près Carcassonne a été autrefois analysé par Vauquelin. Je n’ai pas de renseignements sur son gisement. Aux mines de Mas Cabardès, se trouvent, dans les micaschistes, deux puissants filons de mispickel, celui de Roquefère et celui de Garnis (avec pyrite).
Plateau Central. — Ardèche. Le mispickel a été signalé dans des filons de quartz a Saint-Cierge-la-Serre et Saint-Vincent-de-Durfort (Delmas. Miner, dans V Ardèche. 341. 1872); à Flaviac, le même minéral est également engagé dans le quartz avec pyrite.
Il me paraît probable que l’étude de ce gisement permettrait d’y découvrir de bons cristaux.
Lozère. Du mispickel massif a été rencontré dans des filons quartzeux aux environs de Villefort. Le même minéral, seul ou associé à de la pyrite, abonde dans les petits filons quartzeux de la région antimonilère de la Lozère et particulièrement aux environs de Moissac, de Saint Germain-dc-Calberte, de Saint-Martin-de-Bobaux et dans toute la région comprise entre Saint-Privat-de-Vallongue, le Collet de Dèze et Saint-Andéol-de-Clerguemort.
Cantal. C’est dans une gangue quartzeuse qu’a été exploité à Bonnae près Massiac, un mispickel aurifère. 11 y forme des masses cristallines dans lesquelles je n’ai pas vu de cristaux distincts. Un filon de quarlz avec mispickel se trouve dans les environs de Saint-Mary-le Blain.
Puy-de-Dôme. Le mispickel a été autrefois exploité dans le filon quartzeux de Bosbarty (Baubert}) en Anzat-le-Luguet. Les échantillons que j’ai examinés sont constitués par du mispickel fragile, intimenrent mélangé à du quartz blanc. Je n'ai pu en extraire que des fragments de cristaux; ils sont allongés suivant l’axe vertical, rappelant f>insi par leurs faciès les cristaux bien connus de Munzig (Saxe).
Le même minéral a été trouvé à 'faillefer en Tortebesse ; il renferme, d’après Baudin, 0,0005 d’argent.
Haute-Vienne. Des filons quartzeux renfermant du mispickel aurifère et argentifère sont connus depuis longtemps à la Mérine, entre Baint-Yrieix et Coussac-Bonneval.
Saône-et-Loire. Des ti’tnvaux effectués, if y a quelques années, dans la forêt de Saint-Prix (montagne de la Brûlée ou du Haut-Folin), ont mis à découvert un filon de mispickel. Il est essentiellement constitué par un mélange de chlorite et de quartz, englobant des cristaux ou des masses grenues de mispickel, associé à un peu de pyrite cubique.
Les cristaux de mispickel atteignent 1 centimètre. Ils sont fragiles et
surtout difficiles a isoler. Cependant j’ai pu extraire quelques très bons cristaux à faces brillantes d’un échantillon que je dois à l’obligeance
de M. Bougier et dans lequel la gangue chloriteuse est remplacée par une muscovite cryptocristalline.
Tous les cristaux de ce gisement ont la même forme (101), e* (013) et /« (110) P (001) (Gg. 7); les faces p, e’ sont striées
Mispickel de Saint-Prix. îi ’ i • i
parallèlement a leurs intersections mutuelles. Les faces prismatiques sont généralement petites etles cristaux offrent la forme de fuseaux allongés suivant l’arête rP ; ils ont parfois un aspect dissymétrique par suite du faible développement de deux laces (101) parallèles. Ces cristaux rappellent, par leurs formes, ceux de Ilohenstcin près Sebemnitz.
Le mispickel do Saint-Prix est d’un beau blanc d’argent, ou d’uii gris jaunâtre dans les échantillons à gangue chloriteiise. Les cristaux que J ai mesurés sont Iréqucniment recouverts d’une poussière blanche extrêmement mince qu’il est facile d’enlever par la simple friction du doigt.
Vosges. — [Alsace]. Un filon de mispickel a été exploité dans la montagne d’Ober-Pers près de Sternensee (Delbos et Kochlin- Schlumbcrger, op. cil., 345).
c) Dans des filons antimonifcrcs, plonibifères, argentifères, cuprifères, etc.
Le mispickel se rencontre parfois en très bons cristaux comme élément accidentel dans un grand nombre de filons métallifères dans lesquels il se présente.
Bretagne. — llle-et- \ Haine. Je dois à l’obligeance de M. Davy hi communication de jolis cristaux de mispickel, trouvés par lui ù
MISPICKEL
Martigné-Ferchaud. Ils se trouvent dans un schiste argileux, au contact immédiat des filons quartzeux, riches en stibine. Ils sont extrêmement nets et atteignent 8 millimètres ; ils s’isolent facilement de leur gangue ; leurs formes sont m (110), (013) ; généralement
elles sont également développées (fig. 4), mais parfois les cristaux sont allongés suivant l’axe vertical (fig. 8).
Pyrénées. — Basses-Pijrénées.
Le mispickel est assez abondant dans la mine d’Ar près des Eaux-Bonnes (voir à arile)\ il s y présente d’ordinaire eu masses compactes; on l’y trouve cependo la ',r„îcrAr. dant aussi en jolis cristaux in (110), (OU) (fig. 9).
Fig. 8.
Plateau Central. — Aveyron. Le mispickel est rare dans les mines de l’Aveyron. Il a été signalé dans un filon affleurant sur le bord de la route de Villelrauche à la Guépie vers le km. 5.
llaule-Loirc. Les filons de galène h gangue quartzeuse de Beaumont renferment du mispickel en masses cristallines ; je n’ai pas pu en isoler de cristaux déterminables.
Puy-de-üome. Le mispickel a été rencontré dans les mines de Pontgibaud en cristaux contournés, associés à la galène, la pyrite et la barytine.
Loire. A Valsonne, ce minéral a été autrefois exploité pour l’extraction de l’arsenic ; il est mélangé à de la galène et à de la chalcopyrite dans une gangue quartzeuse.
Vosges. — Belfort. Le mispickel se trouve dans les mines de Giromagny, ainsi qu’à Auxelles ; il ne paraît pas s’y rencontrer eu cristaux distincts.
M. L. Meyer a récemment signale [Bull. tSoc. helfortaise d Erniil. ^895) sur les anciennes haldcs du Solgat, à Giromagny, un mispickel cobaltifère [dnnaïte) d’un gris noir foncé qui, par sa décomposition, donne naissance à de petites houppes dérythrite.
[A/.vrtcf?]. Le mispickel, en petits cristaux ni (110), e‘ (014); et eu niasses grenues, a été rencontré autrelois avec smaltite, arsenic natil, panabase, dans les filons arseniferes de Sainte-Marie-aux-Mines
(Gli'ick-Auf) ; je n’ai pas eu entre les mains de inispickcl de cette localité.
Alpes. — Isère. Le mispickel se rencontre assez frcqueminent à la mine des Chalauches et toujours en cristaux petits, mais nets. Ils sont Irécpiemment engagés dans l’asbolite argentifère; leurs faces sont brillantes; la combinaison la plus habituelle est w (110), (012) et (011),
avec de petites facettes (101).
Algérie. — Le mispickel a été signalé dans la mine de blende d’Aïn Barbar.
Nouvelle-Calédonie. — Le mispickel se rencontre en petite quantité avec galène, blende, pyrite, or natif dans les liions quartzeux de Manghine, sur la rive gauche du Diaho!.
3" Dans les schistes cristallins et les schistes métamorphiques.
Bretagne. — Loire-Inférieure. Le mispickel est as:ez commun dans les micaschistes plus ou moins granulitisés des environs de Nantes ou de Nantes même. Sur les bords du ruisseau de Gèvres près la Jonnelière, M. Baret a recueilli des cristaux atteignant 1'^'" avec macle de 5 individus (lig. 1). Les autres gisements à citer sont : le Pé de Sèvres en Ballet, la carrière des Sœurs à Petit-Port, celle des deux Fours à Ayantes (masses grenues), la carrière de Gigont, à Plessis-dela-Muse près Nantes (masses compactes dans les veinules des micaschistes).
Plateau Central. — Loire. Le mispickel a été rencontré, avec moscovite, andalousitc et grenat dans les lentilles quartzeuses des micaschistes de Rive-de-Gier.
Alpes. — Savoie. La collection de Strasbourg possède un échantillon de schiste de Pesey renfermant des cristaux de mispickel [m (110),
(012)], allongés suivant la zone verticale. Le même minéral a été rencontré dans les schistes du mont Valézan-sur-Seez. •
SULFOSELS
SULFOFERRITES
ÉRUBESCITE 3 Gu^S, Fe^S^
Cubique.
Macles. Macle suivant à'- (111), par pénétration.
Formes observées. ]j {iOQi), «‘(111), (110).
Faciès. L’érubescite cristallisée ne se trouve parmi les gisements français que dans les produits 'de sources thermales. Dans les autres gisements, elle ne s’observe qu’en masses compactes ou grenues.
Clivages. Traces de clivage suivant (111) dans les cristaux. Cassure inégale.
Dureté. 3. Fragile.
Densité. 4,9 à 5,4.
Coloration et éclat. Rouge de cuivre a brun tombac dans la cassure fraîche. Le minéral prend, à l’air, de magnifiques irisations bleues et rouges. Poussière d’un gris noir. Opaque.
Composition cldmicjue. La composition théorique répondant a la forniule 3 Cu^S, Fe® S'* (Groth) est donnée en a).
b) Analyse de l’érubescite de Monte-Lucia (Corse), par Ch. Mène (C. R. LXIII. 51. 188G), déduction faite de 81 “/o de quartz ;
A. Lacroix. — Minéralogie. II.
MINÉRALOGIE DE LA FRANCE c) De l’érubescite de Saint-Pancrasse [Aude), par Berthicr [A. M-
VII
Cu
Fc
Gangue .
Les masses compactes présentent des variations de composition, dues peut-être h des mélanges mécaniques de chalcopyrite, de chalcosite. C’est ainsi que l’analyse suivante a été faite par Berthier (.4. M. III. 48. 1833) sur un minéral de Nadaud [Haute-Vienne).
Cu 70,0
Fc 7,9
Quartz 0,2
L’érubescite est parfois argentifère. Celle dont l’analyse est donnée en c) renferme 0,0075 d’argent.
Essais j)jjrognostiques. Comme pour la chalcopyrite.
Diagnostic. L’érubescite se distingue de la chalcopyrite par sa couleur rouge de cuivre et ses irisations qui l’ont lait souvent appeler cuivre panaché.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
L’érubescite est un excellent minerai de cuivre; elle se rencontre avec d’autres minerais cuprifères dans les gisements suivants ;
1" Dans des roches éruptives;
2“ Dans des filons métallifères ;
3“ Dans des sources thermales.
1“ Bans des roches éruptives.
Bretagne. — Loire-Inférieure. De belles masses irisées d’érubescite accompagnées de chalcopyrite se trouvent dans la pegmatite a
ERUBESCITE
grands éléments de Miseri près Nantes. Cette roche renferme, en outre, de la biotite, de la muscovite, du béryl, intimement mélangés aux deux minéraux métalliques.
PyrénéGS. Ilaiilc-(jaronne. M. Gourdon m’a indiqué l’existence de 1 érubescite associée à de la fluorine dans la granulite de la carrière du pont des Mousquères près Bagnères-de-Luchon .
"2" Dans les filons nietallifères.
Dans les liions métallifères, 1 érubescite est le plus souvent associée à la cbalcopyrite, parfois à la galène et à la blende.
Pyrénées. — Pyrénées-Orientales . L'érubesclte a été rencontrée avec cbalcopyrite et malachite dans une gangue de quartz à Roques des Albères près Sparregueri, non loin de Collioures.
Corbières. — Aude. Le filon de Saint-Pancrasse en Montboumet a fourni un minerai essentiellement constitué par un mélange intime d’érubescite, de cbalcopyrite et de galène. Ce mélange renlérme Ü,Ü2 d’argent, alors que l’érubescite seule en contient 0,0075 (Berthler. A. M. VII. 1875), le meme minerai renferme de la chalcosite. L’érubescite se rencontre aussi dans le filon de Limousin (près Mas Cabardès) avec oxyde de 1er et carbonate de cuivre.
Plateau central. — Aveyron. L’érubescite est rare dans les filons cuivreux de l’Aveyron; elle n’a été trouvée que dans celui de Corbières, a la limite de l’Hérault, avec cbalcopyrite, panabasc, blende, sidérose, etc.
Loire. L’érubescite mélangée :i do la chalcosite a été trouvée dans le filon de la Pacaudière, les deux minéraux sont intimement mélangés.
Haute-Vienne. Berlhier a analysé (/l. M. 111. 48. 1833) une érubescite eompacte amorphe, à cassure raboteuse provenant dubois de Nadaud en Saint-Sylvestre qui possède la coniposilion donnée plus haut. Ce minéral, d’un jaune métallique, nuancé de rouge et de violet, est probablement un mélange mécanicpie d’érnbescite et de chalcosite. Je n’ai pu me procurer d’échantillons de ce minéral, indiqué par Bertbier comme s’étant trouvé en très petite quantité.
Allier. Le ji'iseraent français d’érubescite le plus important est celui de Charrier près La Prugne f[ui a fait, il y a quelques années, l’objet d’une exploitation. Ce fdon se trouve sur la rive droite de la Besbre dans une roche chloriteuse (schiste paléozoïque métamorphique) vert sombre ; le fdon est aussi en relation avec un filon de microgranulite (Deshayes. B. S. G. I. 407. 1873).
L’crubescite forme des masses compactes à cassure d’un brun violacé et constitue parfois dans la roche verte des veinules dont la cassure est généralement rosée. Il n’a pas été trouvé de cristaux dans ce gisement aujourd’hui abandonné ; l’érubescite y est accompagnée d’un peu de chalcopyritc ; la pyrite se rencontre aussi en cubes dans les schistes. Enfin le filon cuprifère est traversé par des filons minces de galène et de barytine.
Ardennes. — [Belgique]. De petites masses d’érubescite ont été trouvées avec chalcopyritc dans les filons quartzeux traversant les schistes paléozoïques de Vieil-Salm.
Vosges. — [Alsace]. L’érubescite a été rencontrée àFramont, intimement mélangée à de la chalcosite massive. Sa couleur est le rouge rosé.
Vosges. L’érubeseite compacte a été trouvée au Tillot ; elle est mélangée à de la pyrite.
Alpes. — Massif du mont Blanc, Haute-Savoie. L’érubescite accompagne la chalcopyritc dans le filon de Roissy près Servoz (voir à hoiirnonite) .
Isère. De petites veines d’érubescite ont été trouvées dans les calcaires basiques de Prunières près Laffrey (voir à blende).
Hautes- Alpes. L’érubescite en quantité peu notable s’est rencontrée dans un filon quartzeux situé dans la protogine au sud-est de l’hospice du Lautaret, vers la source de la branche droite de la Guisanc.
De très beaux échantillons du même minéral, ne constituant malheureusement que des veinules peu importantes, ont été trouvés dans la serpentine du vallon de Saint-Véran dans le Briançonnais ; ils étaient accompagnés de cuivre natif.
L’érubescite se présente sous forme de petits nodules avec chalcopyrite dans les spilites de la mine du Chapeau en Champoléon (voir a panabase).
ÉRUBESCITE
Alpes-Mariüines. L’ériibescite est l’un des minerais de cuivre des anciennes mines de cuivre des environs de Puget-Théniers (Mines de La Cerisaie en La Croix, de Val-de-Blore, etc.).
Corse. — Il existe à Ponte Alla Leccia un gisement cuprifère analogue à celui de Moute-Catini. Le gabbro de cette localité est traversé
^ ^.11 par des filons remplis par du quartz, de l’érubescite et de la chalcopy-
rite. Ces minerais imprègnent aussi les roehes chloriteuses et serpen-
tineuses du voisinage et forment même des nodules dans les parties
argileuses de celles-ci. L’érubescite se rencontre, en quantité plus ou
moins grande, dans la plupart des gisements eorses de chalcopyrite :
Castifao, Vallica, Canavaggio, Lento, etc. (voir page 686).
Nouvelle-Calédonie. — L’érubescite en masses compactes à surfaces Irisées est associée aux autres sulfures cuprifères exploités à la mine de Pilou, dans la région du Diahot (voir a chalcopyrite^
3" Dans les sources thermales ^
L’érubeseite a été trouvée comme produit néogène dans quelques sources thermales avec chalcosite, chalcopyrite, pamibase. Ces sulfures y sont formés aux dépens du bronze de monnaies romaines (jetées comme olFrandes dans les sources), par les sulfures solubles résultant de la réduction du sulfiite de l’eau par les matières organiques.
Plateau Central. — Allier. [On verra plus loin la description des monnaies romaines transformées en erubescite et en chalcopjrite par la source thermale de Bourbon-l’Archambault.
Champag^ne. — Haute-Alame . L’érubescite en petits cristaux nets P (100), (111), à bices courbes, a été reneontrée assez abondam-
ment parmi les sulfures néogènes, formés aux dépens de monnaies romaines dans les thermes de Bourbonne-les-Bains (voir à panahnse).
MiMiRALOGIE DE LA FKAXCE
CHALCOPYIUTE
Cu-s, Fe"S'
Quadratique, antihémiédrique (sphénoédrique)
[a : c =z I : 0.9852.) (Haidinger)]
Macle-f. Les inacles de la chalcopyrite sont variées.
H' ^ suivant h I (111), avec généralement accolement suivant »,
(hg. 5 et b) (la macle ressemble alors à celle des spinelles dans le système cubique), ou pénétration perpendiculairement à p. Ces macles sont fréquemment très polysynthétiques et aplaties suivant une face
2“ Macles suivant a* (101), avec axe de rotation perpendiculaire ; cette macle est souvent polysynthétiqne.
3" Macles suivant m fllO) avec l’axe vertical pour axe de rotation.
Formes observées ■. p (001), lA (101), «1^^201) ;
+ 1/2 JAr- [./. (iiiq^ _ 1^0 h 1/2 [-y_
Les angles suivants ont été mesurés sur les cristaux de Baigorry et des environs de Tenès.
pa'
a" al sur p pa^ P
a^P a' P sur p pb^i=
b'^P sur p
Angle,
calculés
Angles
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( ■ iv
bacies des cristaux. Les cristaux de chalcopyrite présentent généra-
1,112 /,l/2 gu,. ^1
a'* sur b'
a^P a‘^p suv b^r~ ,112 1,112
109“,53' 70" 7' 144"56' 90»51' 53'>49' lll“54'30"
lement l’une des formes sphénoédriques plus développée que la forme
CHALCOPYRITE t>79
conjuguée (fig. 2); parfois celle-ci est réJuite à de petites facettes brillantes non striées, alors que celles qui donnent au cristal son principal aspect sont larges, ternes ou oxydées et portent des stries parallèles à leur diagonale. Les deux formes conjuguées sont parfois également développées (fig. 3).
Le minéral se présente soit en cristaux distincts, soit en masses sans formes géométriques ou en masses mamelonnées, botroydes, stalactiformes.
Clivages. Clivages (201) quelquefois nets, clivages indistincts
suivant p (001).
Dureté. 3,5 à 4. Cassure Inégale. Fragile.
Densité. 4,1 à 4,3.
Coloration et éclat. Jaune de laiton, se ternissant à l’air. Le minéral est brillamment irisé dans les teintes rouges et bleues. Eclat métallique très vif. Poussière noir verdâtre. Opaque.
Groupements réguliers avec d'autres minéraux. La chalcopyrite et la panabase présentent parfois des groupements réguliers qui seront décrits h la panabase.
Composition chimique. La formule CiF S, Fc"- S'^ correspond à la composition a).
h) Analyse de la chalcopyrite de Sain-Bel par Gueniveau (in Brard Minér. 366. 1824).
CÛ 34,5 30,2
Les analyses montrent souvent une teneur en fer supérieure qui paraît due à des mélanges mécaniques de pyrite. Il existe parfois des
traces de thallium, de sélénium, etc. ^
Breithaupt a donné le nom dé hornichlin [Berg. u. Hiitt. Z. XVII. 38o. 1858 et XVIII. 6Î). 321. 1859) à un minéral d'un jaune bronzé, ressemblant à de la chalcopyrite, mais renfermant plus de cuivre (S = 30,21. Fe = 25,81. Cu = 43,76 = 99,78), Il l’a notamment signalé en Algérie sans Indication précise. Peut-être est-ce une chalcopyrite, en partie altérée en érubescite (Dana).
Propriétés pyrognoslûjues. Dans le tube fermé, la chalcopyrite décrépite et donne un sublimé de soufre ; dans le tube ouvert, dégage des vapeurs sulfureuses.
Au chalumeau, elle fond en un globule magnétique qui, avec la soude, donne un bouton de cuivre ferrifère.
Soluble dans l’acide azotique avec dépôt de soufre. La liqueur verte additionnée d’ammoniaque devient bleue et donne un précipité de sesquioxyde de fer.
Altérations. La chalcopyrite, par son altération, donne de nombreux minéraux. Elle est souvent recouverte d’un enduit bleu de covellite, noir de chalcosite ou de mélaconite; elle se transforme aussi en chalcanthite, en malachite et en chessylite, etc.
Diagnostic. I^a forme cristalline, la couleur et la densité permettent de distinguer la chalcopyrite ' de l’érubescite qui possède la même composition qualitative. Les réactions du cuivre, la couleur jaune plus dorée, constituent un bon diagnostic différentiel de la pyrite.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
J’étudierai successivement la chalcopyrite dans les trois conditions suivantes :
1" Dans les roches éruptives ;
2“ Dans les gisements métallifères ;
3“ Dans les sources thermales.
1° Dans les roches éruptives.
Bretagne. — Loire-lnférieure. Les pegmatites à grands éléments de Miser! et de Barbin renferment des nids de chalcopyrite qui, dans le premier de ces gisements, est associée à de l’érubescite.
1. L.i ciibanite (Gu S, Fe^ S’) de couleur jaune laiton à jaune de bronze (densité 4.02 .4 4.04) possède la composition suivante: S= 35,4. Cu = 23,3. Fe = 41,3 = 100. Elle offre des caractères extérieurs très analogues à ceux de la chalcopyrite, mais elle est cubique, avec clivage suivant p très net.
CHALCOPYRIÏE
2" Dans les filons métallifères .
La chalcopyritc se rencontre dans des filons proprement dits à gangue de quartz ou de sidérose, dolomie, calcaire. Elle y est souvent associée à de la panabase. On la trouve aussi dans des gîtes d’imprégnation.
Elle constitue l’un des minéraux qui accompagnent fréquemment la galène dans les filons concrétionnés. Pour cette dernière catégorie de gisements, je n’al cité que quelques exemples, la plupart des localités énumérées à l’article galène fournissant au moins des mouches de ce minéral.
Bretagne. — Finistère. De la chalcopyritc se trouve avec blende et galène dans le filon quartzenx de Kervoal près Huelgoat.
Pyrénées. — Basscs-Py renées. On trouvera à l’article panabase des indications sur les mines de cuivre de Baigorry ; la chalcopyritc a été l’élément constitutif de certains filons; elle accompagne généralement la panabase. On la trouve en magnifiques spliénoèdes t/-2 [■/. (111)]
(fig. 1) avec souvent la forme inverse (lig. 2) : parfois l’une et l’autre sont également développées (fig. 3); les formes a*P (201) (fig. 4), p (001), a’'
(101), ne sont jamais représentées que par de très petites facettes. Ces cristaux sont remarquables par leur netteté; ils présentent fréquemment les groupements réguliers avec la panabase qui seront
étudiés plus loin (voir à panabase). Les macles suivant goût fréquentes (fig. 5 et 6).
Les cristaux de chalcopyrite de Baigorry sont généralement implantés dans des géodes de sidérose avec quartz, dolomie, panabase, etc.
Les filons de sidérose à gangue quartzeuse d Ainhoa (Perlamborda) sont imprégnés de minéi’aux cuivreux, chalcopyritc, érubescite, pana-
Chalcopyrite.
Forme commune.
yl
1 ri
Fip*. 5 et 6,
Chalcopyrite.
Macle suivant A*'® (111).
base qui forment, dans la sidérose, des grains, des cristaux ou même de petits fdonnets. Le quartz et la sidérose constituent dans le filon des bandes alternantes ; quelquefois les cristaux de quartz sont rayonnés autour d’un noyau central de sidérose (structure en cocarde). L’imprégnation de cette sidérose par les minéraux cuprifères la rend impropre à l’exploitation du fer.
Des filons analogues se trouvent à Lisqueta près Saint-Etienne-de- Baigorry, au sud de Lescun, à Aspeich (en Gère-Belesten, Bielle et Bilhère). La chalcopyrite s’est rencontrée dans les fdons de blende de la mine d’Ar.
ffaiites-Pj/rénées. De petits filonnets de chalcopyrite à gangue calcaire ont été rencontrés par M. de Limar dans les carrières de marbre de Campai! , près Bagnères-de-Bigorre.
Ariège. La chalcopyrite se rencontre parfois en très beaux échantillons dans les filons de quartz traversant le silurien de divers points de l’arrondissement de Saint-Girons (Escalatozte, Mede, etc.) ; ces filons sur lesquels des tentatives d’exploitation furent faites au siècle dernier, sont aujourd’hui abandonnés.
Pyrénéen-Orienlales. 11 existe dans ce département quelques filons de chalcopyrite : celui de Roque-des-Albères près Sparregueri (non loin de Collioures), a fourni de bons cristaux; ce minéral y est associé à de l’érubescite, du quartz et de la malachite. Je ne crois pas qu’on ait trouvé de cristaux distincts dans le filon de Canavieille, riche, au contraire, en malachite et en chrysocole.
Gorbières et Montagne Noire. — Aude. Les filons de Saint- Pancrasse en Monthoumet, renferment, dans une gangue de quartz et de harytine, de la chalcositc et un mélange intime de chalcopyrite, d’éruhescite et degalène, renfermant 0,02 d’argent, d’après les essais de Berthier. La chalcopyrite compacte est engagée dans de la calcite [l'), à Mas Cabardès.
Aux environs d’Püscoulouhre, on a exploité autrefois un filon de chalcopyrite, en partie transformé aux aflleurements en une masse rouge foncé, enduite de malachite dans laquelle Berthier a trouvé 24,7 “/o d’oxyde de cuivre et 57 "/o de sesquioxyde de fer (A. M. IIL 46. 1833). Enfin ce minéral se l'cncontre à La Fayole, Missègre, Cascatel, le Cardon, Bouisse.
Les assises paléozoïques de Mas-Cahardcs et de Labastide-Espar-
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beirenque sont traversés par des filons quartzeux renfermant de la fluorine et de la chalcopyrite.
Dans les mines de la Cannette (voir page 499'), il existe un peu de ehalcopyrite dans les filons plombifères, mais ce minéral existe surtout dans les filons cuivreux, orientés E.-O. ; il y accompagne la blende dans une gangue de sidérose et de calcaire.
HérauJl. La chalcopyrite a été exploitée à (iabrières, dans un filon de quartz (avec panabase), ramifié dans les schistes paléozoïques ; on la connaît aussi à Lunas, au Bousquet d’Orb, à Villecelle, Vieussan, Boussagues.
Cévennes. — Gard. Des filons cuprifères se trouvent aux environs de Saint-Jean-du-Gard, notamment au mont Briou, à la Valmy (à 6 ou 800 mètres des Gardons et du hameau du Serre, au sud du Bec-du-Ju). Ge minéral s’y présente souvent en jolis cristaux ziz t/2 simples ou maclés, implantés sur de la dolomie, recouvrant elle-même le granité. Près Saumane, se trouve un filon de mispickel et de chalcopyrite, avec magnétite et gangue de sidérose et de quartz.
Plateau Central. — Aveyron. La chalcopyrite abonde dans l’Aveyron où on la trouve en filons dans les formations les plus diverses et Jusque dans le lias. Dans le district inétallilèrc de Najac, elle accompagne la galène, la bournonite, la blende, etc., dans ce quartzeux. Elle est moins abondante aux environs de Vlllefranche, du Minier du Tarn et de Greissels; elle est plus frequente, au contraire, à Gorbières et à Sylvanès, à la frontière de l’IIérault. Je ne crois pas que des cristaux distincts aient été trouvés dans les nombreux filons de cette région étudiés par Boisse (/l. M. IL 453.).
Lozère. Les mines de galène de Villefort ont fourni de la chalcoiiyrite, parfois bien cristallisée (formes communes) associée à de la fluorine cubique, de la pyrite, de la blende ; un véritable filon de chalcopyrite existe à Frelssinet pri-s Villefort. Aux environs de Meyrueis et de Florac, se trouve un vaste réseau de filons quartzeux ; les uns sont riches en galène, les autres en chalcopyrite et panabase avec ou sans galène et barytine. Ces filons sont dans les schistes cristallins. Au Causse-Mejean près Florac, la chalcopyrite se trouve dans des assises basiques silicifiécs.
Ardèche, La chalcopyrite s’est rencontrée abondamment en masses
compactes dans le filon de galène de l’Argentière et particulièrement dans celui des Sablières.
Haute-Loire. De belles masses de chalcopyrite compacte ont été rencontrées dans des filons quartzeux des environs de Langeac.
Pu U-de-lJome. Des filons de chalcopyrite avec gangue de barytine, de quartz associé à un peu de galène, se trouvent dans le gneiss du ravin de la Miouse, au-dessous du village de Banson (Tournaire. A. M.
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Le môme minéral a été trouvé en filon dans le granité du Pégu près de Champagnat-le-Jeiuie.
Rhône. La chalcopyrite a été rencontrée en grande abondance à Chessy ; c’est l’oxydation de ce minéral qui a donné naissance au gisement célèbre de chessylite qui sera étudié dans le tome III ; elle existe du reste dans tous les gisements pyriteux de Sain-Bel, Sourcieux, etc., décrits page 581. La chalcopyrite, dans ces mines, est associée à la pyrite, constituant parfois avec elle des masses rubanées. Les cristaux sont rares ; ils présentent les formes habituelles avec macles fréquentes (fig. 1 à 6).
La chalcopyrite existe aussi à Savigny et dans la plupart des filons de galène de la région ainsi que dans la mine d’oligiste, inexploitée aujourd’hui, de Lantigné.
Loire. Un filon pauvre de chalcopyrite compacte, à gangue de quartz, se trouve à Gumières; ce même minéral se rencontre comme accident dans les filons plombifères de Saint-Julien-Molin-Molette.
Vosges. — Haute-Saône. La chalcopyrite a été exploitée autrefois dans les filons de Château-Lambert et de Plancher-les-Mines.
Belfort. T, a chalcopyrite a été abondante dans les mines de Giromagny (filon de Saint-Daniel, du Solgat, de Saint-Pierre, de Teutschgrund), de Lepuix (Sainte-Barbe, Saint-André, Saint-Nicolas-des- Bois), d’Auxelles (Saint-.lean, Sainte-Barbe, Scheenmiitte, Saint-Martin, Bagralle). Elle s’y est le plus souvent rencontrée en masses compactes dans une gangue de quartz et de fluorine, mais on l’a aussi observée en cristaux simples ou maclés ziz l/2 i*'^(fig. 1 à 6).
[Alsace]. La chalcopyrite a été trouvée dans la plupart des filons de la région de Sainte-Marie-aux-Mines ; les cristaux [zh l/2 simples ou maclés] ont été surtout fréquents dans le ravin de Phau-
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noiix (Rauenthal) et particulièrement dans les anciennes mines de Saint- Guillaume, Glück auf, Saint-Nicolas et de Gabe-Gottes ; ils sont parfois fort beaux, implantés sur du quartz ou de la barytine, de la calcite, de la dolomie.
Delbos et Sclilumberger signalent en outre ce minéral sous forme compacte dans un grand nombre de mines alsaciennes du Silberthal, des vallées de Guebwiller, de Münster, etc. (Desc. géol. du liant- Rhin. II. 352. 1867).
La chalcopyrite était peu abondante à Framont, dans la mine du Donon, en veinules associées à la panabase, dans la mine jaune (avec blende et galène), et enfin dans la mine de Grandfontaine.
Alpes. — Massif du mont Blanc. La chalcopyrite a été exploitée autrefois dans les mines des environs de Scrvoz (voir à bonrnonite'), dans les filons de Sainte-Marie-aux-Fouilly, de Roissy, de Pormenaz.
Savoie. Des filons de chalcopyrite ont été jadis exploités à Doncy (avec panabase), à Fougère en Fessons (avec panabase et blende), aux Rognots eu Beaufort, au Bourget, à Malrocher-en-la-Table (avec panabase), à la mine de Presle, au-dessus du Bourget (avec panabase), et surtout à Saint-Georges d’Heurtières (gangue de quartz, de calcite ferrifère, de sidérose avec pyrite, galène, etc.).
hère. Il existe dans l’Oisans un assez grand nombre de filons contenant de la chalcopyrite comme élément essentiel ou accidentel ; il y lieu de citer notamment ceux du col de la Cochette, entre Vaujany [Isère) et Saint-Sorlin [Savoie), de Theys et de la montagne des Chalanches (filon Saint-Louis), qui sont aurifères (Gueymard. Statist. niinér. Isère. 1844).
La chalcopyrite, associée à la panabase, est un accident des mines d’Oulles, de Séchilienne. On la trouve dans les gîtes du Ravin en Entraigues (avec galène), des Sables en Livet et en Gavet, de Riltort en Mizoêns, etc.
Hautes-Alpes. Les environs de la Grave renferment de nombreux filons remarquables par les hauteurs considérables sur lesquelles ou les voit apparaître sur les deux parois do la gorge de la Romanche; il y a lieu de citer notamment les filous de chalcopyrite a gangue quartzeuse de Riftord (rive droite) et de Comhe de Courbette (rive gauche) le filon de Pontlong (rive droite) (avec galène, blende, etc.)
Mn\ERALOGIE DE LA FRANCE
Dans le Briançonnais, je citerai un gisement de chalcopyrite et de {Danabase, au Chardonnet, des filonnets des mêmes minéraux près du col de Christoul, au-dessus de la Salle.
Dans le Valgodemar, se trouvent divers filons de chalcopyrite à gangue quart/.cuse [l’EchailIon (avec pyrite), la Motière], en relation avec des spilites, elles-mêmes en contact avec les calcaires liasiques. 11 existe aussi un filon de ce minéral dans un lambeau liasique pincé par le gneiss sous le glacier descendant du col du Loup et de la montagne des Jarroux (Garrouxi.
Alpes-Mariümeii. Les gisements des environs de Puget-Thénier (le Cerisier, etc.), renferment de la chalcopyrite.
Drôme. Un filon de chalcopyrite à gangue de barytiue et de sidérose a été trouvé dans le lias de Propiac près le lieu dit La Jalaye ^Stobieski. B. S. G. IL 40. 1844). La chalcopyrite est associée à la chessylite.
Maures. — Var, T.a chalcopyrite se trouve en petite quantité dans la partie très quartzeuse et pauvre du filon des Bonnettes (voir :i hlendé) ; elle accompagne la panabase à Notre-Danie-des-Maures.
Les mines de Vidauban et du cap Garonne près Toulon renferment de la chalcopyrite, associée à de la galène, de la panabase, dans des grès quartzeux blancs de la base du trias (gîte d’imprégnation].
Corse. — La chalcopyrite accompagne la panabase dans de nombreux gisements de contact (schistes éocènes au contact de gabbros et de serpentine), et notamment dans les suivants : Castifao, Moltifao Ponte-Leccia, Soveria, Corte (et principalement sur le versant sud du col de San-Quilicoj, Linguizetta, vallées de la Casaluna et de la Navaccia ; Focicchia, Erbajolo, etc.; on la trouve encore dans les schistes de Vezzani (avec pyrite), dans ceux d’Argentella.
Alçférie. — Constantine. Des filons cuprifères sont exploités sur la frontière tunisienne, à environ 12 km. à l’est de la Ualle, à Kef-Oum- Theboul. Ils traversent des marnes et des grès tertiaires ; leur remplissage est de la chalcopyrite, de la pyrite, de la blende, de la galène argentifère et aurifère avec une gangue de quartz et de barytiue. Les minerais sont intimement mélangés et ne se présentent pas en cristaux distincts ; la pyrite est anterieure à la chalcopyrite et celle-ci à b‘ blende. Dans le gîte, la teneur en argent diminue avec la profondeur.
11 existe uu certain nombre de gisements cuprifères aux environs de
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Bône ; ceux crAïn-Barbar renferment de la chalcopyrite et de la blende (voir à blende) dans une gangue quartzeuse ; ils traversent réocène supérieur; ceux de Mellaha renferment les mêmes minéraux, mais sont dans les schistes cristallins.
Aux environs de Philippeville, à l’Oued Meçadjet, des liions de chalcopyrite ont été autrefois exploités dans les schistes éocènes ; ils renferment divers minéraux cuprifères ; oligiste, pyrite, galène, blende.
La chalcopyrite se trouve dans les fdons de Jemmapcs [Ras-Pharaoun (avec panahase et galène), Souk-es-Seht (avec oligiste), Oued Goudi (avec chalcosite)] et dans ceux des environs de Khenchela (Bled-el- Ilammam (avec panahase)], des environs de Collo [Gheraïa, Achaichs], de Bougie Jgzer-el-Bghall), etc.
Alger. De nombreux filons cuprilères se rencontrent dans le miocène des environs de Tenès (Djehel-Iladid, hidi-Bou-Aissi, Oued Bou- Hallou, Oued Allelah, Oued Tadilès, Cap Ténès). La chalcopyrite y est associée à la sidérose et à l’ankérite. Les trois dernières mines ont été concédées, mais celle de l Oued Allelah a été seule exploitée jusqu en 1858. Elle a fourni de magnifiques échantillons de chalcopyrite cristallisée.
Ils sont constitués par la réunion d’un nombre considérable de cristaux, le plus souvent enchevêtrés et didiciles à isoler, mais au milieu desquels se rencontrent ça et là des cristaux très distincts atteignant souvent près de ü‘''“8; les (aces sont simples + 1/2 avec parfois (201) et
(101), P (001) (fig. 7). Ils sont presque toujours maclés par accolement ou par pénétration et présentent de nombreuses macles (fig. 5 et 6).
Les cristaux de ce genre se groupent parlois en très grand nombre à axes plus ou moins parallèles pour former le squelette de grands cristaux ayant plusieurs centimètres de diamètre.
La chalcopyrite de l’Oued Allelah est sauvent superficiellement irisée et recouvei’te de rhomboèdres contournés d ankerite ou de sidérose. Parfois c’est elle qui est implantée sur ces mêmes minéraux.
Dans les environs de Milianah (Ain-Kerma, Ain-Sollan, Oued Adelia Hammam Rhir), la chalcopyrite forme dans le miocène des nodules ou des amas à gangue de calcite ou de sidérose ; elle est associée a de la
mélaconite, de la malachite, etc. ; aucun de ces gisements n’a été exploité.
C’est encore dans une gangue de calcaire, d’ankérite, de sidérose et de quartz que se trouvent les mines abandonnées de l’Oued Merdja et de l’Oued Kebir, au sud de Blidab ; ces fdons se trouvent dans le crétacé. A l'Oued Bouman et à l’Oued Ouradzgea, la chalcopyrite et la panabase se rencontrent en nodules ou en filonnetsdans des filons d’hématite qu’encaisse le cénomanien.
Ovan. Des recherches ont été faites sur des filons de chalcopyrite à Ahla, au sud-est de Lalla-Maghnia (avec galène et blende) et au Djebel- Mzaïta à l’ouest d’Oran. La chalcopyrite compacte accompagne la galène, la malachite à Gar Rouhan (30 km. S. -O. de Lalla-Maghnia).
Nouvelle-Calédonie. — La pointe nord de l’île est assez riche en gisements métallifères. D’après M. Pelatan [(jénie civil 1892), ceuxci se rencontrent, soit à l’état d’amas intercalés dans des micaschistes, soit en filons recoupant les phyllades et les schistes ardoisiers qui leur sont superposés. Ils présentent des remplissages à gangue quartzeuse, avec des sulfures et particulièrement de la chalcopyrite, associée à de l’érubescite, de la chalcosite, de la covellite, de la pyrite; ils sont souvent parcourus par des veinules de galène et de blende. Ces gisements sont probablement subordonnés à des diabases.
Les mines les plus anciennement exploitées sont celles de Balade près d’Onegoa (versant droit du Diahot) ; celles qui fournissent actuellement les échantillons rapportés en France sont celles de Pilou, au nord-ouest de la mine de Meretrice, qui a produit beaucoup de minéraux intéressants. Les produits de ces deux mines arrivent généralement mélangés en Europe.
J’ai observé (/i. 5. M. X'VIL 49. 1894) les minéraux suivants parmi les produits de ces diverses mines. Ils seront étudiés à leurs articles respectifs.
Mine de Balade : chalcopyrite, chalcosite, pyrite, cuivre natil, cuprite, chessylite, malachite.
Mine Pilou : chalcopyrite, érubesclte, chalcosite, covellite, galène, chessylite, malachite, linarite, anglésite, cérusite, bnratite, atacamite, cuivre natif, cuprite.
Mine Mérétrice : galène, blende, chalcopyrite, argent natif, anglésite, cérusite, pyromorphite, barytine.
CHALCOPYRITE
Les minéraux oxydés de ces diverses mines sont généralement englobés dans de la limonite terreuse ou caverneuse.
La chalcopyrite est rarement cristallisée (l/2 maclée et accom-
pagnée de quartz. I^e plus souvent, elle forme des masses compactes jaune de laiton, irisées superficiellement.
3" Dans les sources thermales.
La chalcopyrite se trouve dans diverses sources thermales chlorurées et sulfatées où elle résulte de l’action sur des monnaies romaines de sulfures produits par réduction des sulfates dissous dans l’eau. Elle constitue seulement des enduits à la surface d’autres sulfures (chalcosite) ou sulfoantimoniures (^panaùase).
Flandre. — Nord. On trouve la chalcopyrite dans de semblables conditions dans la mer de Flines [voir à chalcosite].
Pyrénées. — Haute-Garonne. Daubrée a signalé [B. S. G. XIX. 529. 1802) la formation de chalcopyrite aux dépens de monnaies romaines trouvées dans la source thermale de Bagnères-de-Bigorre.
Plateau central. — Allier. D’intéressants minéraux secondaires ont été observés par M. de Gouvenain [C. R. LXXX. 129. 1875) au cours de travaux de captage de la source chlorurée sodique (52® C.) de Bourbon l’Archambault, émergeant au milieu du granité. Des monnaies romaines de Licinius et de Constance Chlore sont recouvertes d’une carapace de sulfures ou même sont entièrement épigénisées par ceu.xci. Au centre, se trouve de l’érubescite et à la périphérie de la chalcoj)yrlte ; parfois à la limite de séparation de ces deux minéraux s’observent de petites lames de célestitc. Dans la même fouille, on a extrait un fragment de fer métallique recouvert de pyrite et de petits cristaux de sidérose.
Champagne. — Haute-Marne. La chalcopyrite en petites masses cristallines et en enduits est un des minéraux formés aux dépens des monnaies romaines trouvées dans les thermes de Bourbonne-les-Bains (voir à panahase).
4“ Dans les produits d'usines.
M. Connard a trouvé de petits enduits de chalcopyrite dans des creusets d’une cristallerie de Lyon ; elle y moulait des cristaux de galène (voir page 508).
A, Lacroix, — Minéralogie. II»
GROUPE DK LA ZINKENITE
Ce groupe renferme un certain nombre de minéraux ortliorhombifjues dont les types les plus communs ; zinkenite, emplectite, ber'thiérite, se rencontrent plus souvent sous la lorme fibreuse qu en cristaux distincts.
Ce sont les espèces suivantes;
Zinkenite
Pb S,
Sb^“
*Sartovite
Pb S,
As^“
*Enipleclite
Gu^ S,
Sb^
* Chnlcostibite . , .
Cu^ S,
Sb^
* Cjalenobismulite
Pb S,
Bi" S"
Berthierite
Fe S,
Sb^
* Malhildite
Ag^ S,
BP
miargyrite qui possède
la même
formule (Ag'^ S, Sb^ S'^
elle est monoclinique.
La zinkenite et la berthierite sont les seules espèces dont j’al a m occuper.
ZlNKENl TE
Pb S, Sb’-
Ortliorhombique:»tm =
[a-.b:c= 0,5575 : 1 : 0,6353 (G. Rose)]
Formes et faciès. La zinkenite ne se trouve pas en cristaux distincts à Pontgibaud ; elle y a été rencontrée seulement en masses fibreuses, ou columnaires compactes.
Clivages. Pas de clivage net. Cassure inégale.
Dureté. 3 à 3,5.
De/isite . 5,3 a 5,35.
ZINKENITE
Coloration et éclat. Gris d’acier. Éclat métallique. Opaque.
Composition chimique. La formule Pb S, Sb“ S® correspond ii la composition suivante :
Sb 41,8
Pb 35,9
Une petite quantité de l’antimoine peut être remplacée par de l’arsenic.
Propriétés pijrognostiqnes. La zinkenite fond très facilement en décrépitant. Dans le tube fermé, elle donne un sublimé de soufre et de kermès. Dans le tid^c ouvert, elle donne des vapeurs sulfureuses et un sublimé blanc d’acide antimonieux. Au chalumeau, elle peut être presque entièrement volatilisée, il se forme un enduit, jaune foncé sur le bord de l’essai, blanc à l’e.xtérieur (Pb). Avec la soude, au feu réducteur, elle fournit un globule de plomb.
Soluble dans l’acide chlorhydrique chaud, avec dégagement d’hydrogcnc sulfuré et dépôt de chlorure de plomb par refroidissement.
Diagnostic. La zinkenite et les autres sulfoantimoniures de plomb, décrits plus loin, se distinguent delà stibine par le résidu de chlorure de plomb qu’ils donnent à froid après traitement par l’acide chlorhydricpic, ainsi que par les réactions du plomb au chalumeau. Ils se distinguent les uns des autres par leur densité d’autant plus grande que la teneur en Ph S est plus élevée ; enfin leur couleur est une bonne indication.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Plateau Central. — Puy-dc-Dome. Des recherches ont été faites à Peschadoire près Pontgihaud sur un filon quartzeux renfermant un sulfoantimoniure qui, d’après M. Connard [B. S. M. V. 49. 1882), contient 45 "/(, d’antimoine et 0.5 "/„ d’argent.
Le minéral en masses d’un gris d’acier est altéré en bleiniérite, jaune brun à brun châtaigne, à éclat résineux.
Vosges. — Belfort. Des recherches récentes faites à Auxelics près Giromagny ont fait découvrir un sulfoantimoniure de plomb en apparence assez homogène, d’un gris bleuâtre, que je n’ai pu purifier ; il
est en elFet intimement mélangé à de la blende lamellaire et englobé par de la calcite et du quartz ; l’examen microscopique montre que ces deux minéraux sont beaucoup plus abondants que ne le fait supposer l’examen à l’œil nu. Je rapporte, sous toutes réserves, ce minéral à la zinkenite.
Gisement douteux.
La collection de Strasbourg renferme un é(diantillon étiqueté zinkenite de Corbières (Aude) (Groth. Miner. Samml. Strasshiirg. 58). 11 est possible que cet échantillon ne soit autre chose que la stibine de La Scorbe (Hérault), citée page 450. J’ai, en effet, trouvé ce minéral dans diverses collections, étiqueté sous le nom de zinkenite de La Scorbe, dans les Corbières (Aude). Si le minéral en question est bien de la zinkenite, il est possible qu’il provienne des filons plombeux de Corbières [Aveyron), mais je n’ai pas connaissance que l’on y ait trouvé de zinkenite.
La même collection renferme, avec la même indication de gisement, un échantillon étiqueté plagionite [ici. 59) qui se prête aux mêmes observations.
BERTUlÉRirE
Fe S, Sb^
Orlhorhombique ?
Eonneset faciès. La berthiérite ne se rencontre pas en cristaux distincts ; elle forme des fdares très allongées, des masses constituées par des aiguilles entrelacées ou enfin des masses finement grenues.
Clivages. Clivage didiclle faisant partie de la zone d'allongement des fd)res.
Dureté. 2 ii 3.
Densité. 4 à 4,3.
Coloration et éclat. Noir ou gris d’acier. Eclat métallique. Par exposition à l’air le minéral se ternit, noircit, puis prend des irisations superficielles. Opaque.
Composition ckimique. l^es berthiérites du Plateau Central semblent
BIÎRTHIERITE
ne pas avoir toutes la même composition, aussi Norclenskiold a-t-il proposé de les désig-ner sous des noms dilFérents : anglarile, cltazeUite marlourlte [Atom. Chem. Miner. System. 1848).
a) Composition théorique correspondant à la formule FeS, Sb'^ (^anglarile).
b) Analyse de la berthiérite (««o'/rtnYe) d’Anglar (6>e«se) parBerthier (A. M. III. 49. 1833), déduction faite de 70 "/„ de gangue.
c) Composition théorique correspondant à la lormulc 3 Fe S, 3 Sb® {chazellite).
d) Analyse de la berthiérite [chazellite) de Chazelle (P. de D.) jiar Berthier [A. P. C. XXXV. 351. 1827).
e) Composition théorique correspondant à la formule 3 FeS,4Sb“ S'* [marlonrité).
/) Analyse de la berthiérite [martourite) de Martouret (P. de D.) par Berthier (A. M. 111. 49. 1833) déduction faite de OO^/o de gangue.
Sb 56,6 57,7 51,3 52,0 59,7 60,21
Zn » » » 0,3 n »
Essais pyrognostiqaes. Dans le tube fermé, fond en donnant un sublimé de soufre ; à haute température, fournit un sublimé de kermès noir il chaud, brun rouge à froid. Dans le tube ouvert, le minéral donne les mêmes réactions que la stibine.
Au chalumeau, sur le charbon, la berthiérite donne les fumées sulfureuses et antimoniales avec enduit blanc ; il reste une scorie noire magnétique, présentant les réactions du fer. Facilement soluble dans l’acide chlorhydrique avec dégagement d’hydrogène sulfuré. Décomposée par l’acide azotique avec résidu d’acide antimonique, la couleur jaune de ce résidu est d’autant plus loucec que la teneur en fei du minéral est plus élevée.
Diagnostic. La berthiérite se distingue de la stibine par le résidu jaune qu’elle laisse par évaporation de la liqueur d attaque pai 1 acide azotique, la stibine donnant un résidu blanc d acide antimonique, et par la scorie noire magnétique qu’elle abandonne sur le charbon après volatilisation de l’antimoine.
MINEIIALOGIE DE LA FRANCE
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La berthiérite est un minéral des filons concrétiounés, qui a été trouvé pour la première fois dans les gisements auvergnats suivants :
Pla,tea.U Csntra,!. — ■ Puy-de-Dome. La berthiérite (ut découverte, en 1827, par Bertbier (A. M. XXXV. 351. 1827), à Chazellc; il la décrivit sous le nom à'haidingerile. La même année, Haidinger désigna la nouvelle espèce sous le nom de berthiérite, en l’honneur du minéralogiste français qui venait de le décrire [Edinh. J. of. Se. VIL 353. 1827). On a vu plus haut que Xordenskiold l’a appelée chaze/lite.
Elle constitue des masses confusément lamellaires, mêlées de quartz, de calcite ferrifère, do blende et de cubes de pyrite.
Le même minéral a été trouvé par Bertbier dans la mine de Martourct (A. M. III. 49. 183.3). La composition centésimale n’étant pas exactement la même que pour le minéral de Chazelle, Nordenskiüld l’a désignée sous le nom de mnrtoiirite. Ce minéral paraît homogène comme sulfoantimoniure, mais il est très mélangé de quart/.. II est constitué par des fibres parallèles ; la cassure transversale est grenue, presque mate, la couleur est le gros bleu, moins vif que dans la stibine.
Creuse. Le nom à'anglarite a été donné par Nordenskiold à la berthiérite d’Anglar, analysée par Berthicr. D’après celui-ci, dans les filons d'Anglar, les parois sont formées par de la pyrite compacte, puis vient la berthiérite ; enfin, le centre du filon est constitué par de la stibine pure, renfermant des nids de berthiérite. Celle-ci est d’un gris de fer bronzé, à cassure grenue fibreuse et à fibres minces parallèles et serrées, tandis C[ue la stibine pure est d’un gris bleu ii grandes lames allongées, éclatantes et lamellaires.
Loire. Des blocs de berthiérite ont été trouvés dans les champs près de Saint-Méand (Grüner. Dcscript. géol. de la Loire. 259. 1857) : le gisement en place n’a pas été observé.
Vosges. — [Alsace]. Daubrée a signalé la berthiérite dans les filons de Honilgoutte en r.alayc [Descript. géol. du Bas-Rhin. 303. 1852) ; ce minéral est un peu arsenical cl zincirère. Les échantillons de ce gisement, légués par Daubrée au Muséum, .s.ont formés par des aiguilles à surface irisée, engagéc.s dans le quartz.
BOL’LA^'GÉnITE
GROUPE DE LA FREIESLEBENITE
Le groupe de la freieslebenite ne comprend que trois minéraux, dont l’un était jusqu’à présent rattaché au groupe de la bournonite. M. Sjbgren vient de faire voir [Geol. Forening. Stockhobn. XIX. io3, 1897) que la composition chimique de la boulangérite est représentée, non par la formule (3 PbS, Sb^ mais par celle donnée plus loin; la mesure des cristaux a montré en outre que la lorme se rapprochait de celle de la diaphorite.
Deux des minéraux de ce groupe sont orthorhombiques et isomorphes [boulangérite, diaphorite), le troisième, la freieslebenite, est monocli-
nique,
Boulangérite 5 PbS, *2 Sb“ S*
* Diaphorite | . ^ g,,,
* Freisleherute j
I.a boulangérite seule a été rencontrée en France
boulangérite
5 Pb S, 2 Sb^
Orthorhombique : ni ni — 122 8.
b: h = 1000 ; 654,486. D = 875,214. d=m,m. . b ; c = 0,5527 : 1 : 0,7478 (Sjogren)].
Bonnes et faciès. La boulangérite des gisements français forme des masses fibreuses, plumeuses, granulaires ou compactes.
Dureté. 2,5 à 3.
Densité. 5,97 (Molières) a 6,18,
Coloration et éclat. Gris de plomb bleuâtre, se ternissant rapidement par exposition à l’air. Opaque.
Composition chimique. La composition théorique correspondant à la
formule 5 Pb S, 2 Sb'" S® est donnée en a).
b) Analyse de la boulangérite de Molières, par Boulanger (A. il/.
VII. 575. 1835) déduction faite de 5,6 7o pyrite et de 0,6 de quartz.
Sb 25,75 25,5
Pb 55,37 53,9
Fe » 1,2
Cil » 0,9
Essais pyrognostiqnes . Coinme pour la ziukenite (p. 690).
Ahéralions. La boulangérite s’altère très facilement à l’air; elle se ternit, puis sc couvre, de taches ou d’un enduit régulier jaune de hleiiiiérite (voir tome III).
Diagnostic. (Voir à zinkcnitc).
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Cévennes. — Gard. Ce minéral a été découvert en 1835, à Molières (près le Vigan)et a été décrit par Boulanger sous le nom de sulfure double d'antimoine et de plomb (A. M. VII. 575. 1835). Son nom actuel lui a été donné par lliaulow(/*. ^4. XLI. 216. 1837). Ce minéral forme des masses cristallines à cassure fibreuse et contournée d’uu gris bleuâtre à éclat métallique. 11 est recouvert de taches de limonite et d enduits jaunes de bleiniérite. La gangue est constituée par du quartz et de la pyrite.
Ce minéral a été indiqué autrefois comme abondant à Molières; je
n ai pu in en procurer.
Putj-de-D6me. Peut-être est-ce h la boulangérite qu’il y a lieu de rapporter le sulfure de plomb antimonifère en lames rayonnées, signalé par hournet (.l/i«. scient, d Auvergne. 1882) dans un filon de sidérose de Tortebesse près Bourg-Lastic, à Joursat et au Cros-en-Vollore-Ville. Je n’ai pu examiner aucun échantillon de ces divers gisements.
JAMESONTTE
GROUPE DE JA JAMESONIÏE
Parmi les minéraux de ce groupe, un seul, la jamesonite, se rencontre eu France : tous sont orthorliombiques et, sauf la dufrénoysite, se présentent plus souvent en masses compactes ou fibreuses qu’en cristaux distincts. Ces minéraux sont les suivants :
* Dufrénoysite . . .
*CosaUle
* Schapbachite . . .
Jamesonite
*KobeUite
2 PbS, iW 2 PbS, BF S"
2 (Pb, Ag'^) S, Bi^ S-' 2 PbS, SIP S- 2 PbS, (Bi, Sb) 2 S'
11 faut ajouter la * brongniardite [2 (Ag^, Pb)S, Sb^ S'^] qui est cubique.
JAMESONITE
2 PbS, Sb" S"
Orthorliombique. m ni = 101“ 20'
Faciès. La jamesonite forme des aiguilles souvent capillaires [plnmosite, antimoine sulfuré capillaire], des masses fibreuses, fibrolamellaires, compactes.
Clivages. Clivage p (001) parfait, in (110) et (010) moins faciles. Cassure inégale et conchoïde.
Dureté. 2 à 3. Fragile.
Densité. 5,5 à 6.
Coloration et éclat. Gris d’acier h gris de plomb. Poussière gris noir. Opaque.
Composition chimique. La formule 2 PbS, SIP S® correspond à la composition a). Il existe souvent un peu de fer, d’argent, b) analyse de la jamesonite de Pontvieiix près Tauves (déduction faite de 23,5 0/0 de pyrite et de 20 0/0 de quartz, par Berthier (A. M. XV. 634). Il existe,
en outre, une petite quantité d’argent aurifère. Cette composition est intermédiaire entre celle de la jamesonite et celle de la plagionite, mais le minéral est trop impur pour qu’il soit possible d’en tirer une conclusion certaine.
Sb...
Pb..
Le même minéral a été étudié par Baudin qui y a trouvé (minéral compact) 0,O0ü2G 0/0 d’argent et 0,00007 d’or.
Essais pyrognosliciiies et diagnostic . Voir à zinkenite .
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Bretagne, -rr Finistère. Grâce à l’obligeance de M. Dorlodot d’Armont, j’ai pu examiner des échantillons provenant d’une recherche récente faite à Kervoal en Huelgoat. Ils renferment de la jamesonite en fines aiguilles d’un beau noir de fer, remplissant de leurs groupements délicats tous les interstices d’un quartz blanc laiteux en cristaux enchevêtrés. La zinkenite est associée à de la blende.
Corbiéres. — Hérault. M. Damour possède dans sa collection un échantillon de jamesonite fibrocompactc de la mine de la Bouisso (La Boussole) en Avesne, associée à de la calcite, du quartz et de la pyrite.
Aveijron. Boisse a signalé ce même minéral à las Parets (côte de hi Graillcric près Millau), dans un calcaire magnésien.
Plateau Central. — Puy-de-Dôme. La jamesonite a été trouvée au Pont-Vieux en Tauves et des recherches ont été laites à diverses reprises sur les filons à gangue quartzeusc dans lesquels la jamesonite forme des masses compactes ou fibreuses. Dans les échantillons que m’a remis M. Bouhard, la jamesonite constitue de petites masses hbrolamellaires Intimement mélangées à du quartz et à de la pyiute et souvent à de la stibine.
BOURNONITE
GROUPE DE LA BOURNONITE
La composillou des minéraux du groupe de la bournonite est représentée par la même l’ormule générale que celle des argents rouges étudiés plus loin 3 RS, (Sb, Bi, As)® S®; tous paraissent orthorbombiques, mais la bournonite est la seule de ces espèces qui soit nettement cristallisée. Les minéraux dont les noms sont marqués d’une * ne se trouvent pas dans les gisements français'.
Bournonite . .
*Slylotypite . .
* Wittichenite .
Aikinile
* Lillianite. . . ,
3 (Pb, Cu") S, Sb® S®
3 (Gu®, Ag®, Fe)S, Sb® S 3 Gu® S, Bi® S®
3 (Pb, Gu®) S, Bi® S®
3 PbS, (Bi, Sb)® S®
BOURNONITE
3 (Pb, Gu®) S, Sb® S®
Orthorliombiquc. mm — 93“ 40'
b : A = 1000 : 654,141. 1)== 729,368, r/= 684,123. \a\b-.c =-0,93797 : 1 : 0,89686 (Miller)J
Mades. Macles suivant m (llOi très souvent répétées, avec plans de jonction parallèles ou perpendiculaires à cette face : elles donnent des assemblages cruciformes. Il existe aussi, fréquemment, dans les cristaux des lames hémitropes.
Formes observées, p {OOL; IT (100), (010), m (110), /G (430), IT'-
//® (150), (160) [et peut être / (230), (780)];
«‘Ud02), (.304), «U 10 U. «®^®(203); e '‘/® (034), (023), eL(011),
fi®" (032), e'/®(03J);
IB80I
lllo 5' Lx
I6O02O' Lx
r/l afi/a f? O
120"24' Lx
151O40' Lx
I5404O' Lx
150O40' Lx
Faciès des cristaux. Les cristaux de bournonite, souvent compliqués par des macles se rapportent à divers types, les uns sont aplatis suivant la base, les autres un peu ou très allongés suivant i’axe vertical. l,es cristau.x aplatis suivant la base ofirent eux-mêmes diverses variétés d’aspect, suivant que les faces de la zone prismatique existent ou n’existent pas ; ils peuvent être allongés suivant l’axe a ou suivant l’axe h.
Les faces prismatiques sont généralement très cannelées parallèlement à l’axe vertical. La bournonite se présente aussi en masses compactes ou grenues.
Dureté. 2,5 à 3. Cassure conchoïdale ou inégale.
Densité. 5,7 à 5,9; 5,78 (Peychagnard).
1. Voir page 705 pour l'indiration de quelques autres formes trouvées par M. Gonnard au moment du tirage de cotte feuille.
BOURNOiXITE
Coloration et éclat. Gris d’acier à gris de plomb noirâtre, noir de 1er. Éclat métallique très brillant. Opaque.
Composition chimique. La formule 3 (Pb, Cu‘^)S, Sb^ S'^) correspond à la composition donnée en a).
h) Analyses de la bournonite d’Alais, par Dufrenoy [A. M. X. 371. 1836).
c) de Pcycbagnard, par M. Pisaiai [B. S. M. XIX. 102. 1897).
d) des Bonnettes, parM. Fonteilles [Notice sur la mine de Bormettes. Marseille. 1895).
Sb.. .
Pb...
Cu. , .
Essais pyrognostiques. Dans le tube fermé, décrépite et donne un enduit rouge foncé d’o.vyde de fer et d’antimoine. Dans le tube ouvert, donne des vapeurs sulfureuses et un enduit blanc d’acide antimonique. Au chalum-au, facilement fusible en donnant tout d’abord un enduit blanc d’acide antinionique, puis un enduit plombifère jaune. Le résidu réduit par la soude fournit un globule de cuivre. La bournouite est décomposée par l’acide azotique, elle laisse une solution bleue et un résidu blanc contenant à la fois de l’antimoine et du plomb.
Altérations. La bournonite s’altère avec grande facilité en donnant le plus généralement des produits jaunes, marbrés de vert qui sont en partie formés par de la bleinlérite, mélangée de malachite. La transformation s’elfectue souvent sans que les laces des cristaux perdent leur netteté; quand elle est presque complète, le minéral non altéré reste eu grains au milieu des produits secondaires.
Diagnostic . La forme de la bournonite est caractéristique de ce minél’al ; les variétés compactes ou grenues ne peuvent guère être distinguées des variétés plombifères de panabase que par des essais quantitatifs destinés à mettre en évidence une grande quantité de plomb.
MINÉRALOGIE DR LA FRANCE
La bournonite est un minéral filonien qui accompagne généralement la galène, parfois la blende, la pyrite, la panabase, les minerais d’argent, etc,
Corbières. — llèrauh et Aveyron. De nombreux filons métallifères, aujourd’hui inexploités, se trouvent à la limite des départements de l’Hérault et de l’Aveyrou, à Ceilhes (filon de la Barre', à Avesne (filon de la Bouisso, désigné inexactement dans quelques collections sous le nom de filon de la Boussole'i [Hérault) et à Corbières [As>eyron). Les beaux cristaux de bournonite de ces gisements, engagés dans la barvtlne lamellaire, sont quelquefois indiqués comme provenant de Mourgis ; le Grand Mourgis est une montagne dont le signal se trouve sur la limite des deux départements. La bournonite de la Bouisso est associée à de la blende et de la calcite.
Les cristaux de ces gisements présentent toujours les formes/; lOOl), m (110), /d (100), (010), souvent accompagnés de : (102), (101),
e’* (011); 6^(112), Z(‘d(lll), et parfois de è-d (554), 6'd (221', et de divers prismes, /d (210), /d (310), g' (340), (120), (150),^'^ (130) ;
les fig. 1 à 3 rcpi'éseuteut respectivement, d’après M. Sebrauf, des cristaux de bournonite de Redrulh, de Nagyag et de Neudorf, elles montrent les divers aspects des cristaux provenant des gisements qu* nous intéressent : quand ils sont allongés, l’allongement se produit soit suivant/; /t’ (fig. 2), soit suivant /J/,’'^(fig. 3). Ces cristaux atteignent 1"" de plus grande dimension. Les nuicles suivant m (MO) y sont fréquentes et souvent complexes.
La bournonite a été rencontrée dans divers autres filons de la inênie
BOUKNONITE
région (Lastlouscs, Piiy de Rostes), ainsi que loin de la montagne Noire dans le Roucrgne aux environs de Villelranchc (Cantagrel, la Baume) dans des filons qnartzeux et barytiques qui ont été exploités pour galène, blende, etc. Enfin, Dufrénoy l’indique {^Minéral. 111. 239. 1856) à Cransac.
Cévennes. — Gard. Les mines de galène des environs d’Alais ont fourni jadis de la bournonite. Dulrénoy a décrit et analysé (/i. M. X. 371. 1836) les cristaux trouvés par Brard à la mine de Cendras. M. Miers a l'ait remarquer dans son mémoire sur la bournon'ite [Miner. Magazine) que les angles donnés par cet auteur sont difficilement intelligibles ; il est probable que les laces qu’il signale sont p ni Id Id
La collection du Muséum possède plusieurs écbantillons de ce gisement. Les ci'istaux de bournonite, Implantés sur du quartz avec de la pyrite, sont très altères, fendilles 5 leurs laces sont noires, ternes et terreuses, les mesures au goniomètre d application sont seules possibles. Le type le plus fréquent est celui de la figure 4 et parait correspondre aux cristaux étudiés par Dulrénoy; les formes que j’v ai observées sont p (001), Fit?. '*•
«1(101), cl (011), V (112), ii'“(lll). Quelques '!—“■= (typa_n). petits cristaux ont la forme de tablettes rectangulaires exclusivement constituées par p (001), «1 (101) et «i (101).
Le même minéral a été aussi rencontré à la mine de Mercoirol près Alais (filon de Rouvergue) ; l’échantillon que j’ai examiné renferme des cristaux d’un centimètre environ ; ils présentent des niaclcs très répétées avec les faces p (001), «* (Oll)j (112), b I (111)) les
faces sont assez brillantes. Ils sont associés à de la dolomie et à de la barytiiie dans une géode quartzeusc.
D’après une indication que M. Miers a bien voulu me donner, la collection du Brltisb Muséum possède un échantillon de bournonite indiqué comme provenant d’Alals, sans indication plus précise; il contient de grands cristaux tabulaires suivant p (001), associés à de la dolomie et de la pyrite sur du quartz ; ces cristaux présentent les formes p m
e\ (023), (031), (102), Id (112), Idd (223), 1d‘'^ (111), (121);
ils sont maclés avec plans de macles parallèles et inclinés.
La bournonite en bons cristaux a été trouvée avec panabase, chalcopyrite, quartz, etc., dans les liions de sidérose de Palmesalade eu Portes. Je n’ai pas vu d’échantillons provenant de ce gisement.
Ilaiile-Loirc. Des lentilles de bournonite, de blende, de galène, se rencontrent dans les filons de fluorine de Barlet en Langeac; d’après les renseignements que je dois à M. Bonliard, ces minéraux se trouveraient dans l’axe du filon alors que les épontes sont riches surtout en pyrite et en chalcopyrite. Les cristaux de bournonite que j’ai vus sont de grande taille, mais peu nets {p ni h' ÿ* A*
Plateau Central. — P mj -de -Dôme. Grâce à l’obligeance de M. P. Gautier, j’ai pu examiner quelques cristaux de bournonite qu’il a trouvés avec barytine, quartz hyalin, pyrite et limonite dans les fissures des micaschistes des bords de la Dordogne, au-dessous du château de Chapelle près Avèze. Ces cristaux, simples ou maclés suivant ni (110), sont aplatis parallèlement à p (001). Les uns présentent les faces ni (110) très développées, avec et e^, les autres ne possèdent pas de faces de la zone prismatique mais ont les faces lOlO) très développées avec parfois à'-, a- et Id (112) (lig. 4). Ces cristaux se transforment en un mélange de bleiniérite et malachite.
La bournonite a été trouvée par Fournet à la mine de Barbecot près Pontgibaud [Ann. Sc. Auvergne 1828) en masses compactes ou en cristaux atteignant rarement S”"*. Dufrénoy a figuré [Minéralogie. 1856, pl. 98, fig. 277 et 278j les combinaisons p M IA lA é~, et p IA IA e’* au sujet desquelles il y a lieu de faire la meme observation que
pour les cristaux d’Alais. Cette mine est depuis longtemps fermée.
Des cristaux p (001), IA (100), / (OiOi, (OU), (112) ont été rencontrés à la mine de Roure (Gonnard. B.
dans la barytine ; ils ont des faces ternes et rugueuses.
A Pranal, la bournonite forme de beaux cristaux, atteignant souvent plusieurs centimètres. Ils sont fréquemment irréguliers et déformés : leurs faces sont planes, mais surtout ternes. On les trouve à la surface
Fig. 5.
Bournonite de Pianal. [PhoiographU rèiluite au quavl environ.)
BOURNONITE
de géodes de quartz, associés à des octaèdres de galène. La fig. 5 reproduit un fort bel échantillon de ce genre que j’ai récemment acquis pour la collection du Muséum.
Les cristaux que j’ai examinés, peu nombreux du reste, sont uniformément aplatis suivant p (001) : ils affectent les lormes de tables rcc-
Boui'iionitc do Pontgibaud.
Bournonite de Pontgibaud.
plus habituelles sont (112), i^'^(lll), (011), (102), a (101),
flg (211). Les macles sont fréquentes et souvent complexca.
Au moment oii cette feuille allait etre tirée, M. Gonnaid a bien voulu me communiquer les premiers résultats qu II a obtenus sur des Cristaux beaucoup plus compliqués que ceux que j ai étudiés. Son tra-
A. Lacroix. — Minéralogie. II.
tangulaires par suite du développement de /d (100) et de (010), accompagnés de m (110), et parfois /r (310), /d (210) : les faces m prennent quelquefois un grand développement ; les autres fonnes les
vall paraîtra dans le Bulletin de décembre de la Société française de minéralogie, aurjuel je renvoie pour plus de détails. Eu outre des formes signalées plus haut, M. Connard a observé ; (970), a*'® (301),
5 =: 603 AD'*) (214) ; U = (314), Cg (121), 0 = «,,3^ (213),
et les formes nouvelles suivantes : (18.5.0), = p (5.7.12),
== (604 IMÔ ,9X8j^ 1; (6000 AO“ -OM( (50.06.59), 5’= A'/")
(212). Dans quelques cristaux, la zone ç (i^l'i)j (212), i211) est
assez développée.
Alpes. — Massif du mont Blanc. Haute-Savoie. Les mines des environs de Servoz, exploitées en 1791 (/. M. I. 39.1794) et fermées depuis longtemps, ont fourni de nombreux et beaux minéraux qui ne se trouvent plus que dans les vieilles collections. Elles sont situées dans les vallées de Servoz, de Chamonix et de Valorsine.
La mine de Sainte-Marie aux Fouilly (à l’exti'émité occidentale de la vallée de Chamonix) se trouve au bas de l’Aiguillette (chaîne du Brévent); elle a fourni de la panabase, de la chalcopyrite et de la galène dans une gangue quartzeuse et calcaire. Les fdons de la montagne de Pormenaz, dominant Servoz, traversent le granité et ont pour gangue le quartz et la barytine; ils ont été attaqués des deux côtés de la montagne, au nord par la mine de Pormenaz, au sud par celle de Roissy. C’est dans cette dernière que l’on a trouvé le plus de minéraux intéressants : chalcopyrite, érubescite, pyrite aurifère, bournonite, malachite, galène, argyrite.
A Pormenaz, on a rencontré de magnifiques cristaux de barytine, de panabase, de galène, ainsi que de beaux cristaux lenticulaires de sidérose.
La mine de Vaudagne, située au S. -O. des anciennes fonderies de Servoz, à la base de la pointe de Saix, a produit de la pyrite aurifère, de la blende et de la galène dans une gangue quartzeuse.
La bournonite est le minéral le plus remarquable des mines de Servoz; les cristaux sont fort beaux. Ils sont parfois un peu allongés suivant l’axe vertical, et présentent souvent en plus des faces représentées par la figure 1, a^ (102, 1, A“(210), etc.
M. Miers a bien voulu me signaler, dans la collection du British Muséum, l’existence de gros cristaux de bournonite offrant, les uns,
Fig. 10,
nonrnonite de Servoz.
BOURNONITE
les combinaisons p m li^ /r ¥’g'^ g- h’-, les autres, p m h:^ g'^
a^- 1)^ etc. C’est aussi sur une macle de ce gisement que le même savant a trouvé le prisme (IGO).
La collection du Muséum renferme un échantillon indiqué comme provenant de la mine du glacier de la Gria (vallée de Chamonix) ; il présente quebjues petits cristaux de bournonite, très allongés et très cannelés parallèlement à l’axe vertical ; ils sont accolés sur leur gangue de quartz par une face prismatique et associés à de la blende. Je n’ai pu isoler de cet échantillon des cristaux déterminables.
M. Damour possède un cristal de bournonite indiqué comme provenant de la Combe Taneau près la Bérarde. Les faces dominantes sont p (Oül), ni (110) et un dôme indéterminé.
Savoie. La bournonite a été rencontrée autrefois dans la mine de Pesey, près Modane. M. Dinetti m’en a signalé de bons cristaux que possède la collection de l’École des ingénieurs (Valentino) de Turin; ils ont 3 à 4 cm. de grosseur et sont implantés sur de la chalcopyrite et du quartz. Leurs formes sont les suivantes ; /?(001),/P (100) é>^(010), ni (110), a^(lOl), e* (011), /d(112), b 0^(111). La bournonite compacte (aurifère et argentifère) a été rencontrée aux environs de Saint-André, près Modane.
Isère. Les mines de sidérose de Saint-Pierre du Mésage, près Vizille, ont fourni de bons cristaux de bournonite ; ils accompagnent des cristaux de dolomie, de sidérose et de pyi'ite. Dans un échantillon de la collection du Muséum, la bournonite est implantée sur des cristaux de ce dernier minéral ; ses faces sont ternes, on peut y reconuaitre toutefois les formes p (001), m (110), ¥ (100), é'* (010), (111), a' (101), (011);
dans la zone prismatique, les faces et i,'* dominent; il e.xiste des niacles polysynthétiques nombreuses.
La collection du Muséum renferme un échantillon de bournonite^ indiqué comme provenant de Lallrey. 11 présente des cristaux de 1 centimètre associés à de la sidérose et à du quartz, de la pyrite. Cette association rappelle beaucoup celle de Saint-Pierre dn Mésage. Les prismes [ni, ÿ* /i‘) sont réduits à des facettes linéaires. Les formes dominantes sontyo (001), ri‘ (101), (011), // (112), à peu près égale-
MIXERAI.OGIE DE LA FRANCE
ment développées. Ces cristaux offrent des inacles et des pénétrations irrégulières répétées. M. Connard m’a signalé l’existence du même minéral dans la sidérose de Saint-Pierre d’.Mlevard.
De magnifiques cristaux de bournonite ont été trouvés autrefois à Prunières; ils atteignent 9 centimètres et sont généralement en partie transformés en un mélange de bleiniérite et de malachite. Ces cristaux enchevêtrés forment de petites veines dans les calcaires basiques (voir à blende)-, ils renferment environ 0,0018 "/o d’argent. I^es cristaux que j’ai examinés sont des macles oll'rant les faces p (001), e' (011), é' (013), b^ (IP^), i>vec des traces de g' (010). A Senepi, dans la même commune, la bournonite se rencontre dans la sidérose ; à la Combe Guichard, elle est associée au cinabre et à la smithsonite.
Des travaux entrepris il y a rpielques années dans la mine d’anthracite de Pcychagnard ont coupé une veine de dolomie, avec galène et bournonite. Les cristaux de ce dernier minéral ont été décrits par M. Termier [B.S.M. XIX. 101.1897); ils atteignent 2 "" 5 de plus grande dimension et sont riches en formes; on y observe; p (001),
/P'^) (11.3.4), (034), e (032), a'^P (203), avec quelques prismes
dont les symboles n’ont pas été établis avec une absolue certitude: /P (430), g^-' (780), g^ (120), g" (230). La caractéristique de ces cristaux réside dans le grand développement de la zone [A* A- P eV3].
Maures. — Var. I^a bournonite accompagne la blende et la galène dans la mine des Pormettes. Fdic y apparaît irrégulièrement isurtout dans la partie ouest du filon) (environ 3 du minerai brut) en mouches ou en masses d’un gris de fer, un peu lamellaire dans les échantillons que je dois à l’obligeance de M. Fonteilles : elle renferme environ 600 gr. d’argent à la tonne (voir à blende). On n’a pas trouvé dans ce gisement de cristaux distincts de bournonite : le même minéral est abondant à la mine de la Rieille en Collobrières (voir i\ galène).
Algérie. — Constantine. La bournonite a été signalée dans l’amas de galène qui, à Mesboula (37 km. d’Aïn Beïda), se trouve dans les calcaires aptiens.
AIKIXITE
AI Kl NI TE
3 (Pb, CuO S, BP
Oi’thorhombique. mm = 91” -‘18'.
[a ; b : c = 0,9719 : { : x (Miers)]
Formes. L’aikinite forme de longues baguettes allongées suivant l’axe vertical, parallèlement auquel elles sont striées.
Clivages. Pas de clivages, cassure inégale.
Dureté. 2 à 2,5.
Densité. 6,1 à 6,8.
Coloration et éclat. Gris de plomb se ternissant a 1 air et devenant alors rouge de cuivre. Opaque.
Composition chimique. La formule 3 (Pb, Cir) S, BP correspond à la composition suivante dans le cas où Pb : Cu = 2 — 1.
Bi 36,2
Pb 36,0
Cu 11,0
Essais pyrognostiques . Dans le tube ouvert, donne des vapeurs sulfureuses et un sublimé blanc fusible en gouttes claires devenant blanches et opaques par refroidissement. Au chalumeau, lond très facilement en un enduit blanc bordé de jaune fonce sur le bord du minéral. Avec le sei de phosphore, donne les réactions du cuivre; après réduction complète donne un globule de cuivre métallique. Attaquée aisément pai Pacide azotique avec dépôt de soufre et de sulfate de plomb.
Altérations. L’aikinite se décompose facilement en hismite, en hismutite terreuses, mélangées de cérusite, de malachite, etc.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Alpfis Isère. J’ai trouvé dans un échantillon de quartz aurifère
de la mine de la Gardctte (voir or), près le Bourg d’Oisans, de fines aiguilles métalliques tout à fait identiques comme aspect et propriétés
à l’aikinite de Bcrczowsk clans l’Oural. Elles sont intimement mélangées d’or natif et parfois de pyrite. La proportion du minéral que j’ai pu isoler est faible; j’ai pu y constater la présence du soufre, du bismuth, du plomb et du cuivre. II semble cpie ce dernier métal soit en plus faible proportion cpie dans le minéral de Berezowsk; il est donc possible que cette substance soit intermédiaire entre Vaikinite et la liUianite, qui est une aikinite non cuprifère. L’analogie de caractères extérieurs de mon minéral et de l’aikinite de Berezowsk est trop grande pour cpie l’on puisse penser à une cosalite (2 PbS,BPS') cuprifère.
GROUPE DES ARGENTS ROUGES
Les deux principaux minéraux de ce groupe, ayant la même formule générale que la bournonite, sont la pronstite et la pyrargtjrite. M. Miers a montré que la xanthoconite et la pyrostHpnile devaient être considérées comme des espèces dimorphes des précédentes.
Les argents rouges sont donc constitués par les espèces suivantes :
Rhomboédriques. Monocliniqiies
Pronstite 3 Ag^- S, As“ S* . . . . Xanthoconite.
Pyrargyrite 3 Ag'^ S, Sb" S^. . . . Pyrostilpnite.
Il faut y joindre la snnguinüe, voisine de la pronstite, et probablement rhomboédricpie.
[.es réactions pyrognostiques suivantes permettent de distinguer les argents rouges arsénicaux des argents rouges antimonieux.
Tube fermé.
Tube ouvert.
Au chalumeau.
Proustite et Xanthoconite
Fusibles en donuaiil un sublimé brun rouge de sulfure d’arsenic.
Donnent dos vapeurs sulfureuses et un sublimé volatil d’acide arsénieux.
Fondent et dégagent une odeur sulfureuse et arsenicale.
Pyrargyrite et Pyrostilpnite
Fusibles en donnant un sublimé rouge foncé de kermès.
Donnent des vapeurs sulfureuses et un sublimé non volatil d’acide antimonique.
Fondent en jaillissant, dégagent une odeur sulfureuse et donnent un enduit blanc de Sb’^ O” avec un globule de sulfure d'argent.
ARGENTS ROUGES "U
Au feu oxydant ou au Feu réducteur, avec de la soude, donnent un bouton d’argent. Pour trouver des traces d’arsenic dans les pyrargyrites, fondre le minéral au feu réducteur sur le charbon, avec du carbonate de soude (odeur alliacée).
Action de l'acide Décomposées avec dépôt Décomposées avec dépôt de azotique. de soufre. soufre et d acide aiitimoiiique.
La couleur de la poussière suflit h elle seule pour distinguer la
proustitede la pyrargyrlte ; celle de la proustite est rouge vermillon,
celle de la pvrargyrite d’un rouge pourpre.
Les cristaux de proustite et de pyrargyrlte présentent de nombreuses
variétés d’aspect, suivant que le prisme ou les scalénoèdrcs dominent : ils possèdent aussi divers types de pointcments. Les figures 1 à 8 représentent diverses combinaisons signalées par Lévy dans la description de la collection Heuland ; elles donnent une idée des principaux aspects qu’offrent ces minéraux. Lévy n’ayant pas distingue la proustite de la pyrai'gyrite, il n’est pas possible de savoir auquel de ces deu.x minéraux correspondent ses diverses figures. M. Miers, dans sa monographie des argents rouges, fait remarquer, du reste, après examen des échantillons étudiés par Lévy, que si les figures sont fort bien faites.
l^ig. 4 et 5,
Argent rouge de Saîntc-Marie-anx-Mines,
elles ressemblent peu aux échanlillons, actuellement dans la collection : ce savant rejette les formes e® (4041) et (Olll). Je ne m’occu-
Argent rouge de Sainte-Maric-aux-Mines.
perai plus loin que des formes trouvées dans ce gisement par les auteurs plus récents et par moi-même et je ne donne ces figures que comme documents, appelant de nouvelles recherches sur les minéraux de ce gisement.
PROUSTITE
3 Ag^ S, As^-
Rhomboéclrique liémimorphe, p p — 107“48'.
[a : c = \ 0,80393 (Miers)].
Ma'Âes. 1“ Macles fréquentes suivant a?' (1014) ne se présentant souvent que sous forme de lames hémitropes.
2“ Macles suivant p (tOll'i également fréquentes. Les cristaux se croisent presque à angle droit.
3° Macles suivant a* (OOOli assez rares,
4“ Macles suivant E (0112'.
Formes observées : «* (0001) ; p (lOTl) ; (lOÎO), d} (1120), r, (41.40); (01T2) ; a" (1014); F- ^1123); (2134); fP(2131)'; «' = (//'' æ æ"')
(8. 3. TI. 2) ; E = {ePPd'!'' (2573).
Angles caleulés
Angles calculés
6 ‘ tP
tdp
d^ d~ sur
p iP
d^ d^ sur e'*
F E sur
p *p p sur
ir)6»32'
Faciès des
cristaux. IjCS cristaux se trouvent
surtout en sca
lénoèdres
PROUSTITE
et en rhomboèdres aigus, mais de nombreux cristaux affectent la forme prisniati(jue. Le minéral est souvent massif, compact.
Les faces de la zone p ô* d' sont particulièrement striées parallèlement à leur intersection; les faces/> et h'- sont souvent courbes.
Clivages. Clivages p (lOîl) distincts. Cassure conchoïdale à inégale.
Duveté. 2 à 2,5. Fragile.
Densité. 5,57 à 5,64 (variété antimoniale).
Coloration et éclat. Vermillon ou écarlate, noircissant à la lumièie; ce n’est qu’en lames minces que la couleur est absolument caractéristique, rappelant celle du cinabre, mais tirant un peu plus sur le rouge brique. Éclat adamantin.
pies.
Uniaxe et négatif.
Na
Us =
3,0877 (Fizeau
ni, =
ng —
Hp =0,2676
Pléochroïsnie. Le pléochroïsme est faible.
ng = rouge saug.
np = rouge cocheuille.
Composition chimique. La composition correspondant à la formule 3 Ag"S As^S” est la suivante ;
AS
Ag 65,4
Une très petite quantité d’arsenic est parfois remplacée par de l’antimoine.
Altérations. A la lumière, la proustite noircit et se transforme en argyrite.
Essais pyrognostiques et diagnostic. Voir page 710.
La proustite est un des minéraux des filons argentifères oii elle accompagne généralement la pyrargyrite, l’argyrite, la panabase, 1 arsenic natif, etc.
Vosges. La collection du Muséum renferme un échantillon de panabasc de la Croix aux Mines engagé dans du quartz : ses cavités renferment de petits cristaux de proustite d’un beau rouge rubis ; ce sont des prismes hexagonaux enchevêtrés dont les extrémités ne sont j)as distinctes.
[Alsace^. Les argents rouges ont été trouvés dans un grand nombre des filons argentifères de Sainte-Marie-aux-Mines et notamment dans ceux de Gabe-Gottes, de GIück-Auf, de Saint-Jean, d’EngeIsbourg, de Saint-Jacques, etc. 11 semble qu’à une certaine époque ces minéraux y aient été extrêmement abondants et qu’on les ait trouvés on magnifiques cristaux. Depuis la fermeture des mines, on n’en observe plus guère d’échantillons que dans les vieilles collections.
La figure 1 représente la projection sur la base d’un petit cristal de proustite de ce gisement.
La fig. 2 montre la forme de jolis petits cristaux que j’ai observés dans des géodes de quartz, associés ii de la panabase. Ils sont parfois très allongés suivant l’axe vertical. J’ai observé aussi de petits cristaux cristallitiques ayant la forme de la figure 4 (page 711), avec en outre
J’ai également étudié des cristaux prismatiques suivant cl'^ , terminés par lA, 4“ ; c’est notamment la forme de petits cristaux que M. Seligmann m’a communiqués.
M. M iers a bien voulu me donner la description de trois échantillons de proustite qui se trouvent au British Muséum. L’un d’eux est constitué par de gros cristaux prismatiques (1120), e® (1010), terminés par des faces arrondies, oscillant entre IA (112.3) et IA (2114), associés à de l’arsenic natif et à de la barytine.
Les cristaux sont fréquemment maclés suivant p (1011) et présentent parfois des lames polysynthétiques de la macle suivant
(0ll2).
Les cristaux d’un autre échantillon présentent les mêmes niacles, mais leurs pointements sont constitués par les formes b'- (0112) et cr (1014); les faces cA sont ternes et striées; ils sont implantés
Protistîle de Sainle-Maineaux-Miucs.
Projectioa sur la base d’uu cristal de proustite de Saînte-Marie-aux-Mines.
PROUSTITE — PYRARGYRITE
avec quartz, calcite (e- //) sur dolomie, quartz et panabase, la calcite est en partie postérieure à la proustite.
Dans le mémoire cité plus haut, M. Miers signale les combinaisons
(1150), -^1 (4150), ¥ (0ll2), E (2573), E (8. 3. ÎI. 2).
Enfin un dernier échantillon od're des cristaux de proustite, implantés sur calcite, quartz et arsenic natif botroyde ; ils sont accompagnes par de la xanthoconile \ leur pointement est constitué par la forme Jd (0112) dominante avec, en outre, IP' (1123).
PYRARGYRITE
3 Ag‘^ S, Sb'^ S>
Uliomboédi-ique, hémimorphe pp = 108“38'.
[n : c = i ■. 0,78916, (Miers)]
Macles. 1" Macles très communes suivant /d (1120) avec l’axe vertical comme axe de rotation et la base (0001) comme face d’accolement.
2“ Macles suivant a- (10Î4) communes, avec plan d’association perpendiculaire à a^, les axes des cristaux font entre eux un angle de 25“40' ; quelquelois le plan d’association est (1014). Cette macle ne se manifeste parfois que par des lamelles hémitropes.
3“ Macles rares suivant p (1011).
4“ Macles rares suivant JP (0112).
Formes observées, p (1011) ; e~ (1010, d* (1 120) ; JP (0112) ; JP (1 123),
(2134) (voir à proiistile)-,
IP m b- 153"5', JP b^ sur 140“30'.
Faciès des cristaux. Le type prismatique domine dans les cristaux de pyrargyritc. L’hémimorphisme est souvent caché dans les cristaux bipyramidés par des macles, mais il est parfois très net; il se inauifeste aussi dans la zone verticale par l’existence dii^ prisme e‘, réduit à 3 faces et par des stries dissymétriques sur (1120), correspondant a la forme (1671) (Miers). Le minéral se trouve aussi a 1 état massif ou compact.
Clivages. Clivages p (lOTl) distincts, JP (0lT2) imparfaits. Cassure conchoïdalc ou inégale.
Dureté. 2,5. Fragile.
Densité, b, 11 à 5,86.
Coloration et éclat. Rouge de diverses nuances devenant noir à l’air. Rouge pourpre foncé par transparence. Eclat métallique et adamantin. Poussière rouge pourpre rappelant celle de la kermésite. Transparente en lames minces.
Propriétés optupies. Uniaxe et négatif.
llg = 3, 084 (Fizeau) np = 2,881
ng — np = 0,203
Composition chimique. La formule 3 Ag^ S, Sb^ S® correspond à la composition suivante :
Sb 22,3
Ag 59,9
n existe parfois un peu d’arsenic remplaçant une proportion équivalente d’antimoine.
Propriétés pyrognosliques et diagnostic. Voir page 710.
Altérations. Comme pour la proastite.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La pyrargyrite accompagne la proustite et divers autres minéraux argentifères dans certains filons métallifères.
Pyrénées. — Basses-Pyrénées. .le dois à M. de Limur la communication d’un échantillon de pyrargyrite de la mine d’Ar (voir à nrile) : ce minéral forme de petites masses cristallines dans de la calcite lamellaire renfermant en outre de la blende, de la pyrite.
Vosges. — [Alsace]. La pyrargyrite paraît plus rare que la proustitc dans les filons de Sainte-Marie-aux-Mines. M. Miers a bien voulu me signaler la forme des cristaux de ce gisement qu’il a observés dans la collection du British Muséum. Ce sont des prismes (1120), avec e- (1010) terminés par des faces arrondies et striées, oscillant entre Zi® (1123) et (2134). Ils sont associés à des prismes hexagonaux de calcite sur de l’arsenic natif et de la galène.
Il est possible qu’une partie des cristaux décrits par Lévy, appartienne à la pyrargyrite.
PYRAKGYRI'J'E — XANTHOCONITE
_/\^lpes. — Savoie. Je dois à l’obligeance de M. Seligmann la communication d’nn échantillon de pyrargyrite provenant de la vieille mine de galène de Pesey, près Moiitiers. Il est constitué par de petits cristaux ronge rubis, engagés dans du gypse, et présentant les formes
P et IS avec allongement suivant l’axe vertical.
hère. La pyrargyrite est un des minéraux argentifères rares des liions des Chalanches; elle offre diverses associations. La collection du Muséum possède un échantillon de quartz grenu renfermant ce minéral en particules très fines. J’ai examiné des cristaux d’environ 3mm implantés sur les parois d’une géode_de quartz. Ils offrent la forme (ll20j; p (lOTl), (0112) et d^(2131), moins développes que dans la figure 2 de la page 714.
Enfin, j’ai étudié, également dans la collection du Muséum, un vieil échantillon de smallite ferrugineuse, mélangée à de l’asholane, des cristaux de lollingite et de l’crythrlne. Il renferme des masses cristallines fortement translucides de pyrargyrite sur lesquelles je n’ai pu trouver aucune forme distincte. Il est curieux que cet échantillon si riche en arséniures renferme de la pyrargyrite et non de la proustitc.
Corbières. — Aude. Dans un récent mémoire sur les mines de la Caunette (voir a galène ) M. Bernard a signalé l’existence de cristaux allongés d’argent ronge (pyrargyrite ou proustite?) ayant 2 a 3 millimètres de longueur associés à la panabase. Ils se trouvent dans les filons cuivreux, orientés E.-O., qui coupent les filons de galène.
XANTHOCONITE
3 Ag^ S, As^- S‘
Monod inique mm = 55“4'.
[a : b ■. c = 1,9187 : 1 : 1,0152 (Miers)] xy = 88'’47'
Mudes. Macles suivant p (001) fréquentes.
Formes observées, p (001); Id (100) ; o^^'’ (501), 0’*^' (701) ; d ! (111), dd^ (443), dd (111).
minéralogie de I.A FRANCE Les iingles suivants ont été mesurés par M. Miers [op. cit.) :
Angles Angles
c.ilcnléa
mesurés
calculés
mesurés
1 mh^
Vpid
90“lb' V_pC'^
Lpo"'"
Faciès des cristaux. Les cristaux de xanthoconite de Salnte-Marieaux-Mines sont caractérisés par le développement des pyramides de la zone pm i^OOl ) (110) : ils ressemblent au premier abord à des rhomboèdres de sidérose.
Clivages. Clivage p (001) distinct. Cassure conchoïdalc.
Dureté. 2 à 3. Fragile.
Densité. 5,54.
Coloration et éclat. Brun rouge orangé (jaune citron par transparence). Eclat adamantin à nacré. Poussière jaune orangé. Transparente.
Propriétés optiques. Plan des axes perpendiculaire à lOlOl. Bissectrice aiguë négative (/tp) presque perpendiculaire à p lOOl) 5 < v.
2 E = 125“ environ (Miers)
Composition chimique et essais pjjrognostiques. Comme la proustite. Jusqu’au récent travail de M. Miers la l'ormule attribuée à la xanthoconite était : 3 Ag^ S, As^ S’.
Diagnostic. Voir page 710. La xanthoconite se distingue de la proustite par sa forme monoclinique et sa couleur.
Vosges. — [Alsace]. Des cristaux de xanthoconite, rappelant ceux de Freiberg ont été trouvés par M. Miers [Miner. Mag. X. 194. 1893.) sur un échantillon provenant de Sainte-Marie-aux-Mines et faisant partie de la collection du British Muséum. Ils sont d’un jaune orangé, très brillants, et recouvrent de la dolomie avec jolis cristaux de prous-
XANTHOCONITE — CUIVRE GRIS
tite et de calcite sur de l’arsenic natif botroyde. La xanthoconite paraît être contemporaine de la proustite.
M. Miers a observé des groupements de cristaux dans lesquels l’un d’eux a tourné de 180° autour de la normale à (010); les faces /; et ÿj sont sensiblement parallèles; les formes observées sont p (^001),
;100!, oV®(501), o\P (701), d-'P (443), 47" (111) : les formes
dP‘^ et d'*'® sont surtout très développées.
GROUPE DES CUIVRES GRIS
Les cuivres gris présentent entre eux une grande ressemblance extérieure. Ils cristallisent dans le système cubique, avec hémiédrie tétraédrique. La prédominance habituelle du tétraèdre régulier, seul ou associé à diverses autres formes, les a fait souvent désigner sous le nom de lèlraèdritc.
La formule generale de ces minéraux est 4 R S (Sb, AS)^ S®. Les types antimonifères constituent Xvi. panabase, les arsénifères, la tennantite ; il existe de nombreux passages entre eux. Le métal est essentiellement constitué par du cuivre, mais d’autres métaux, argent, mercure, zinc, fer, plomb, peuvent exister en quantité considérable, on y trouve rarement du platine; le bismuth peut remplacer une partie de rantimoine ou de l’arsenic. Ces variations de composition chimique entraînant des variations consécutives dans la couleur, l’éclat, la densité, etc., ont conduit à la création de nombreux noms de variétés. Le tableau suivant donne la liste des principaux d’entre eux, pouvant se légitimer jusqu’à un certain point par de grands écarts dans la teneur en cuivre et la nature des métaux qui le remplacent en partie.
Panabase . . . .
Freihergite . .
Schwatzlte . .
MalhiOKVsIiiic
4 Cu^ S, Sb^ S’*
4 (Cu", Ag7S, SIV S’ 4 (CiE, IIg7S, S IV 4 (CiV, Pb)S, S'^
MIXÉRALOGIE DE LA FRANCE
Tennantite 4 Cu^ S, As^ S'^
Sandhergcrite .... 4 (Gu“, Zn) S, As"
Rionite 4 ClG S, (As, Bi, SI)")"
Il e.xiste deux minériuix plombifères possédant la même formule, la jordanite [4 PbS, As® S®J et la meneghinite [4 PbS, Sb® S'], mais ils cristallisent dans le système orthorhombicjue et ne peuvent par suite être parallélisés avec les cuivres gris.
Essais ptjrognostiques. Les essais pyrognostiques des cuivres gris sont naturellement très variables suivant la composition du minéral.
Dans le tube Fermé, les cuivres gris fondent, ils donnent un sublimé rouge foncé de kermès {^pauahase) ou de sulfure d arsenic {tennantitd)', la schwalzilc donne aussi un sublimé gris noir de mercure.
Dans le tube ouvert, ils fondent en dégageant des vapeurs sulfureuses avec un sublimé d’acide antimonieux [panabase] ou d’acide arsénieux [tennantile), coexistant dans les types intermédiaires.
Sur le charbon, ces minéraux fondent en donnant, suivant la composition, les enduits caractéristiques de l’antimoine, de 1 arsenic, du bismuth, et ceux du zinc, du plomb. La présence de l’arsenic est décelée en partie par l’odeur d’ail. Le globule qui reste sur le charbon, fondu avec du carbonate de soude, donne un bouton de cuivre.
Solubles dans l’acide azotique avec résidu de soufre et d’acide antlmonique (jjanabase).
Réactions spéciales à certai nés variétés. La freibergite après dissolution dans l’acide azotique et décantation du résidu du soufre et d’acide antimonique donne par addition de chlorure de sodium un abondant précipité blanc, soluble dans l’ammoniaque (Ag).
La schwatzite mélangée à trois fois son poids de soude sèche et chauffée dans un tube de verre donne des gouttelettes de mercure, se sublimant dans les parties froides du tube. La malinowskite donne les réactions du plomb.
PANABASE
PANABASE
4 Cu^ S, Sb^-
Cubique, tétraédrique.
Mades. Maclcs suivant cA -, le plan de contact se fait suivant cA ou perpendiculairement à cctte lace; ces macles se produisent aussi par pénétration, elles sont i'rcquemment polysynthétiques. 11 existe des macles à axes parallèles, symétriques par rapport à une face cubique : elles sont rares.
Faciès. Les cristaux sont généralement caractérisés par la prédominance des formes tétraédriques qui ont liiit donner à ce minéral le
Fig. 1 à 3.
Puiiabasc. Formes communes.
nom de tètraêdrite. Ce n’est que très rarement que la face dominante est le rhombododécaèdre. Les tétraèdres et les hémitrapézoèdres positifs ont d’ordinaire leurs faces brillantes, les formes inverses sont souvent ternes.
Le minéral se présente aussi en masses compactes ou tout au moins dépourvues de formes géométriques nettes.
CHvai^es. Pas de clivage. Cassure subconchoïdale ou inégale, bragile.
Diirelé. 3 à 4,5.
Densité, La densité varie avec la composition 4,7o à 4,9 [/janahase),
A. Lacroix. — Minéralogie. II.
4,85 il 5,1 [freibergité], [5,04 IVciliergite de Pranal (Gonnard)], 5,10 (scharwzite).
Cohralion et éclat. Lu coloration n’est pas moins variable : elle oscille du gris d’acier au noir de lcr; la freibergite possède les couleurs les plus claires (gris d’acier clair), les plus foncées (noir de (er) sont présentées par la sclnvatzile. La poussière est de meme couleur que le minéral ; quelques variétés [freibergite] ont la poussière rouge. Éclat métallique très vif. La schwatzite est souvent plus ou moins terne. Opaque ou translucide en lames excessivement minces et dans ce cas rouge.
Gi'oupeinents régnUers avec d’autres minéraux. La tétraédrite sc groupe à axes parallèles avec d’autres minéraux, la blende et la chalcopyrite.
Composition chimûjue. On a vu plus haut que l’antimoine est souvent remplacé en partie par de l’arsenic (passage a la tennantilé), qu une partie du cuivre peut être remplacée par de l’argent [freibergite), du mercure {sclnvatzile), du plomb i^malinoivskite) , du zinc, du fer ; tous les cuivres gris antimonifères, dans lesquels ces corps n’existent qu en faible quantité, constituent les panabases proprement dites dont la composition théorique est donnée en a). La richesse en argent de certains cuivres gris en fait parfois de véritables minerais d argent.
L’existence de traces de platine a été signalée par Gueymard i.l. M. XVI. 495. 1849l dans les panabases de divers gisements alpins [mine du Chapeau {Hautes- Alpes), Saint-Arey {Isère), filons de Cavallcs dans les Rousses (Oisans) et Presle {Savoiii)). Les essais ont été en partie conlirmés par Ebelmcn {id. 505), mais il semble résulter des études faites par ces chimistes que la distribution du platine dans ces minél aux y est très variable et très irrégulière.
(Analyses
b) de la panabase de Corbières, par Berthier (.1. M. IX. 529. 1836).
c) — — de Mouzaïa, par Ebelmen (/l. M. XL 51. 1817).
d) — — de Sainte-Marie aux-Mines, par Rose (P., .4. XV.
e) — — de Monchonay en les Ardillats, par Grüner [in
Lamy JhiU. In lustr. minér. XIII. 422. 1869i].
f) de la freibergite de Pranal (Pontgil>aud (in Gonnard. Mem. Ac Lyon. XXVI. 1882).
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g) de la panabase néogène des thermes de lîourbonne in Daiibrée
La
teneur
gent est de 0,0008
As. .
traces
Sb..
Cu. .
Ag..
Fe..
Zn..
traces Ni
Pb..
traces
traces Su
Densité
Les analyses h et i sont données ici comme document, il est possible qn’elles aient été laites sur des mélanges riches en galène lavoir p. 728).
Altérations. Par décomposition, la panabase donne de la malachite, de la chessylite. On rencontre des pseudomorpboses de ce minéral en chaleopyrite, bournonite, covcllite, cinabre, etc.
Diagnostic. La panabase se distingue des autres suiroantimoniures par sa (orme tétraédrique; les variétés compactes se dillerencient de la bournonite par l’absence de quantités notables de plomb ; la malinowskite ne peut guère toutefois se distinguer de ce dernier minéi’al que par une analyse quantitative.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
J.a panabase constitue le minéral dominant de beaucoup de liions cuprifères; dans quelques-uns, elle est associée a la chaleopyrite; enlin elle accompagne fréquemment la galène dans les filons concretionnés.
Je n’ai pas cru devoir séparer ces divers gisements n ayant pas vu beaucoup d’entre eux et ne pouvant pas toujours définir exactement les conditions dans lesquelles ils se trouvent.
Enfin on a rencontré la panabase dans quelques sources thermales françaises,
724 ML\EKALOGIE UE LA FRANCE
I" Dans les filons niétalüjères.
Pyrénées. — liasses-Pyrénées. Les mines des Pyrénées les plus remarquables au point de vue des minéi'aux que l’on y trouve sont celles de Bancu, ou de Baigorry, dont Dietricli a donné une longue description [Uescript. des "is. des minerais des Pyrénées. 461. 1786).
Les filons cupril'ères de Baigorry, aujourd’hui inexploités, se trouvent à 6 kil. au-dessus de Saint-Étienne de Baigorry, près du hameau de Bihourietta, où étalent installées les anciennes usines. Ils sont pour la jilupart sur le flanc ouest de la vallée de la Nive, au milieu de schistes allernant avec des quartzites; les principaux liions sont ceux des Trois Bois, de Sainte-Marthe, de Berg-op-Zoom, de Sainte-Élisabeth, de Sainte-Marie, de Saint-Louis, de Saint-Antoine, de Philipsbourg.
Ces filons peu épais sont constitués par du quartz, de la dolomie, de la mésitite, de la sidérose, de la calcile avec divers minerais dont les plus importants sont la |ianahase, la chalcopyritc, le cuivre natif (mine Saint-Michel), parfois accompagnés de pyrite; la blende est lare en beaux cristaux trouvés seulement dans le filon quarlzeux d’Oudarolles; la stibine a été rencontrée par de Charpentier dans une druse de quartz du filon de Bei'gop-Zoom.
11 exi.ste, dans le voisinage, d’autres mines analogues dont une des ])rincipales est celle d’Escourleguy (filons de sidérose avec panabase, chalcopyrite et pyrite).
Dans ces mines, on trouve souvent des fragments anguleux des roches encaissantes englobés dans les gangues ou dans les minerais.
La collection Gillet de Laumont, fondue dans celle du Muséum, et la collection d’Haüy m’ont fourni d’importants matériaux d’étude.
La panabase et la chalcopyrite formaient le minerai exploité. La panabase constitue à elle seule des portions du filon, mais le plus souvent, elle se trouve mélangée au quartz et à la mésitite, Dans la mine des Trois Rois, on a découvert une masse de panabase et de chal-
Fig. 'i.
Panabase de Baigorry.
Fig. 5.
Groupement réguUei' do panabase et de chaleopvrite (la chalcopyrite est en pointillé).
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copyrite atteignant environ 98 mètres X! 5 mètres, 9ü X 0 mètre, 98, presque uniquement composée par le mélange de ces deux minéraux.
Les cristaux de panabase de Baigorry sont généralement isolés dans des géodes de sidérose lenticulaire, et associée à des cristaux de chalcopyrite, de quartz, de dolomie; leurs faces sont très brillantes, les tétraèdres positifs et négatifs ne possèdent pas la dilTérence d’éclat, si fréquente dans les cristaux d’autres gisements. .J’ai observé diverses combinaisons de zt ; les formes — et — rt" n existent pas
toujours (fig. 4 et 5) et sont généralement réduites a de petites facettes.
T.es groupements réguliers de panabase et de chalcopyrite sont fréquents; ils ont été décrits par Sadebeck [Z. (l. d. geoL (lesellsc/utfi . XVI.
443. 1872) : les figures b et 6 empruntées à son mémoire permettent de constater la loi simple qui les régit.
I.a collection du Muséum possède de gros cristaux de panabase (t/2 ar', l/2 n’ recouverts d’un enduit mince de chalcopyrite qui rappellent les cristaux bien connus du Lornvvall; ils supportent de petits cristaux de dolomie.
Les filons de sidérose d’Ainboa, de Idsqueta (près Saint-Etienne de Baigorry) de Lescun (quartiers d’Ilosqiie, de Cambouetet deSabatou); d’Aspeicli (en Gère Belesten, Bielle et Bilhère) renferment aussi de la panabase associée à de la chalcopyrite.
La panabase a été rencontrée dans les filons de blende delà mine d’Ar.
Ariège. — Des fdons cuprifères se trouvent dans la Vallongiie à la Soquette, au fond de la gorge du Riverot d’Augirein; ils ont été cités par de Cdiarpentier [op. cil. 359) qui avait donné à Haiiy nn petit échantillon de panabase compacte que j’ai examiné dans sa colleetion.
Aude. La panabase a été exploitée autrefois dans divers filons de
l’Aude; il ne semble pas que ces exploitations aient fourni de cristaux. Berthier a essayé des minerais (A. M. VII. 1835) provenant des gisements suivants ; Quintillan (0,003 d’argent aurifèrei, il existe dans le gisement un peu decérusitc; Moisans (mine de Caneilles), la gangue de la panabase est la barytiue avec un peu de quartz. Dans la mine de Sainte- Marie, aux minéraux précédents se joint la calcite ferrugineuse.
M. Delagc m’a signalé en outre la pauabase dans les gisements suivants : Padern, Montgaillard, Auriac, Massac-Cédeillan, las Cannes, Davejean. Les mines de la Caunette dont il a été question page 499, servent à l’exploitation d’un filon de sidérose blanche, superficiellement oxydée qui renferme des mouches et des rognons de panabase contenant jusqu’à 3,6 0/0 d’argent : elles sont associées à des cristaux d’arg'ent rounc.
La collection du Muséum possède un bel échantillon de panabase compacte, associée à un peu de blende, provenant de Palairac.
IMontagne Noire. — Hérattit. La panabase a été exploitée avec chalcopyritc à Cabrières. Fdie s’y trouve dans un filon quartzeux traversant les schistes paléozoïques. C’est probablement de ce gisement que provient un magnilique échantillon de panabase que possède la collection de l’école des mines. La fig. 7 représente la projection de ce cristal sur une face — ; la panabase de Ca-
brières est accompagnée de quartz et de chalcopyrite.
Projection sur — d ^2 d'un ci'istnl de patinlinsc de Cubrières [Uèiaidl).
Cévennes. — Gard. M. de Mauroi m’a communiqué un échanlillou de panabase compacte englobée dans de la barytine et provenant de la route de Montdardier ii Saint-Laurent.
.l’ai eu entre les mains de jolis cristaux (-[- l/2 provenant de Saint- Félix Pakiers près Caduz; ils sont recouverts de pyrite et implantés sur du quartz. Dos tétraèdres de panabase ont été rencontrés avec boiirnonite, quartz, chalcopyritc, etc., dans les filons de sidérose de Palmesalade en Portes.
Plateau Central. — Aveyron. Le cuivre gris a été trouvé dans un grand nombre de filons cuprifères et plombifèi'es à gangue quartzeuse de l’Aveyron. Voici les principaux gisements cités par Boisse [op. cit.) : A la limite de l’Hérault, à Corbiôres et à Fonserène, avec crubescite,
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chalcopyrite, blende, sidérose, malachite et chessylite; a Lastioiises et il la Barre avec bouruonitc, blende et pyrite; a Ouyrc, avec nialacliite et chessylite ; à la Baume près Sylvanès avec calcite, stibine et enfin au Mas d’Andrieu avec calcite ; à la mine de Falgayrolles (dans les environs de Najac), où les filons de fiiiartz se trouvent dans les gneiss, ils renferment en outre, de la chalcopyritc, de la malachite et de la chessylite ; dans les environs de Villefranche à Magnols, avec galène dans une gangue de quartz, de barytinc et de calcite; à Gaudiès, avec chalcopy'rite dans le quartz; à la Bessière, avec, en outre, blende et quartz, à Viallardet avec chalcopyritc et blende; au Minier dans la vallce de l’Amalou allluent de droite du Tarn (avec galène).
J’ai eu à ma disposition des échantillons de quelques-uns de ces gisements notamment de ceux du Minier et d’Ouyre : ils sont constitues par de la panabase compacte, sans cristaux distincts. L’analyse /;) a été faite par Berthivr sur une panabase de Corbières.
Piiy-ie-Dôme. La panabase a été signalée par Fournet dans la galène du (ilon Saint-Denis, à Rosiers près Pontgibaud.
A la mine de Pranal (voir à située à 5 km. au-dessus de Pont-
Sfibaud, sur la rive gauche delà Sioule, on a trouvé de magnifiqiies cristaux de cuivre gris, atteignant 7 5
d’arête ; ils sont implantés sur galène, et constituent les plus beaux échantillons cristallisés de panabase trouvés en France.
La fig. 8 représente un échantillon que j’ai récemment acquis pour la collée- .
tion du Muséum. Ces cristaux appelés burina par les m.ucurs du pays sont rares. L’analyse donnée plus haut montre qu’ils constituent une freihergite par leur haute teneur en argent. Les faces dominantes sont
l’anîtbasc de l’fanal.
(^plioiogriiphie réduite d'un tiers enrinni.)
-j- 1/2 (211)] (fig. 9) avec souvent les faces l/2 a* plus ou moins
développées et plus rarement des facettes linéaires -|- l/2 [y. (221)]
qui remplacent les arêtes «- aboutissant aux pointemcnts ternaires.
M. Connard a signalé de petits tétraèdres de panabase sur la stibine aciculaiie des environs d'/Vtizat le Luffiiet.
Ce même minéral a été trouvé dans des filons de quartz de Chalameyroux avec chessylile provenant de son altération (Leeoq et Bouillet, Vues et coupes 206).
/{houe. La panabase se rencontre dans la plupart des fdons ploinbifères à gangue quartzeuse des environs de Beanjen et particulièrement dans ceux de Monsols, des Ardillats, de Chenelette; elle s’y présente en masses compactes, rarement en tétraèdres réguliers.
Cb. Mène a décrit sous le nom de fournelilc [C. /{. LI. 463. 1860) une variété de panabase d un gris d’acier se trouvant avec galène et quartz aux Ardillats, dans un filon qui, contrairement à ceux du voisinao-e ne ronicrmait ni barytine, ni fluorine. Fournet dit n’avoir pas trouvé ce minéral qui serait d après lui un mélange de panabase et de galène [C. li. LIV. 1099. 1862 et LU. 311). La .composition donnée par l’analyse h peut être rapprochée de celle de la malinowskite et il est possible que le minéral en question soit homogène, toutefois aucun des échantillons que j’ai recueillis dans cette région n’est plombifère.
Le filon de Montchonay en les Ardillats est particulièrement riche en panabase et en magnifiques cristaux de fluorine ; il a fourni aussi de la chalcotrichite, de la cérusite, de la malachite, etc. La panabase et la galène sont rarement mélangées: quelques variétés friables renferment jusqu’à 2 kg. d’argent par 100 kg. de minerai.
Saône-et-Loire. La panabase en petites mouches se rencontre dans le quartz des filons de pyrite de Chizeuil près Bourbon-Lancy. L’échantillon que je dois à l’obligeance de M. Bréon ne renferme pas de cristaux.
Vosges. — La panabase argentifère a été rencontrée en petite quantité dans la mine de galène de la Croix-aux-Mines (l/2
\Alsace\ La panabase s’est trouvée en magnifiques cristaux, comme minéral accessoire assez rare, dans les géodes du minerai de fer de la mine grise et de la mine de Grandfontaine à Framont. Les
Fig. 9.
Panabase. (Forme commune.)
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cristaux dépassent rarement fi"'” de plus grande dimension, ils sont
d’un noii
rig. 10,
Panîtbase. Macle siiiA’aut ,
Punabase.
Maclc par entrc-croiscment.
éclatant, leurs faces sont très réllcchissanles. Les cristaux sont généralement assez compliqués. Ils appartiennent soit au type tétraédrique, soit au type dodécaédriipie. Dans le type létraédriipie j’ai observé le plus souvent+ l/2 , avec ou
sans± l/2rt’^;-f-l/2«'®seul ( (ig. 9), avec souventdc très petites facettes -j- l/2 rd.
La collection du Muséum possède un superbe échantillon de cristaux de panabase tapissant une géode d’hématite rouge : les cristaux à faces éclatantes présentent les formes suivantes : -j- l/2 + l/~ > P
(100), (110), (310) ; ces dernières faces
sont remarquablement nettes (fig. In).
Les macles par entre-croisement sont très fréquentes (fig. 10 et (ig. 11, dans laquelle le tétraèdre dominant seul a été dessiné). La fig. 12 reproduit la photographie d’une macle 1S8 de Framout. (Macie par , rrcnrc vLie perpendiculairement h un
i-croisement.) La macle est ^ ’ l
vue parallèlement à un plan p. hiiKiire coinmiiii lulx tlciix tetrapclresgrou-
[Pkoto^niphle "rossie trois fois.) ‘
pés en croix.
Dans le type dodécaédrique, les formes sont les mêmes : je n’y ai cependant pas observé /i'’(310).
Ces cristaux sont Iréquemment allonc’és suivant un axe ter-
nairc, prenant alors une symétrie pseudorhomhoédrique (lig.
13 et 14). Ils ont été quelquefois indiqués comme tennantite, sans doute à cause de leur forme ; tous ceux que j’ai examinés se rapportent sans aucun
doute il la panabase.
La panabase était un des principaux minerais {/iiine d argent gnss
Fig. Fi.
Panaba
entre
Figr. 13 et 14.
Panabase allanRée suivant un axe ternaire. (Framont.)
exploités à Sainte-Marle-aux-Mines pour l’extraction de l'argent. Fdle était surtout abondante dans les liions de Saint-Nicolas, d’Engelsbonrg, de Grosser Haldes et de Gott-llilft-Gewis dans le val de Liepvre, dans les mines de Chrétien, de Gabe-Gottes, de Saint-Guillaume etdeSaint- Jaccjues dans le vallon de Phannoux (Rauenthal).
L’analyse d) donne la composition de ce minéral, parfois accompagné de tennantite.
La panabase de Sainte-Marie est d’un gris d’acier plus on moins clair; on la trouve associée dans le quartz aux argents rouges, à l’argent natif, à la dolomie, etc.
Les cristaux sont remarquablement nets et assez variés de formes :
Dans la description de la collection de Strasbourg, M. Grotli a signalé (pp. cil. 66) des cristaux présentant les laces l/2 a'^, I/2 a- , // avec en outre de petites facettes (210) et probablement P i310).
La panabase a été trouvée à Urbeis en masses compactes, associée à la chalcopyritc, à la sidérose et au quartz.
Belfort. Les anciennes mines de Giromagny (Giromagny, Lepuix, Auxelle-hauP ont fourni jadis beaucoup de panabase argentifère. Ces gisements qui se trouvent sur le prolongement de ceux de Saintc- Marie-aux-Mines ont été longuement décrits par Guillot-Duhamel (/. M. VIL 213. 1798). D’après M. L. Meyer [Bull. N’oc. he/fortaise d' émulation 1895), leur panabase renferme une petite quantité d’arsenic; aujourd’hui, on ne rencontre guère que de médiocres échantillons sur les haldes de la mine de Saint-Daniel.
Autrefois les filons de Fanitorne (Pl'eunigthurm'i, Saint-Pierre, Saint- Daniel, Teuischgrund, Saint-Nicolas, Saint-Georges ont (bnrni des cristaux nets oflrant les mêmes formes rpie ceux de Sainte-Marie-aux- Mines ; ils étaient associés à la chalcopyrite sur du quartz.
Haute-Saône. La panabase accompagne la chalcopyrite et la galène dans les filons de Loury et du Crémaillot à Plancher-lcs-Mines.
Alpes. — llaule-Snvoie. Les mines des environs de Servoz (voir îi houruonite) ont fourni jadis de la panabase associée à la chalcopyrite et à la galène (mine de Sainte-Marie-aux-Fouilly), ainsi qu’à la barytine, h la sidérose (mine de PorinenazÉ à la dolomie, etc.
.Fai trouvé dans la cidlectlon du Muséum des échantillons de ce gisement supportant un grand nombre de jolis cristaux de pana-
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base d’un noir de fer éclatant. Ils sont ‘rénei'alenient riches en faces; les combinaisons les plus compliquées sont conslituées par t/2
Douev, près Moûtiers (avec cbalcopyritej, à Fougères en Fessons (avec chalcopyritc et blende), à Rognots en Bcaufort iavee cbalcopyrite dans quartz blanc), à Malrocher eu la Table /avec cbalcopyrite; la panabase de ce dernier gisement est riche en argent , au mont de la Flèche en Lans-le-Yillard.
J’ai examiné un échantillon de la mine de la Presle. Il présente des cristaux nets de panabase (-)- l/2 avec petites facettes -|-t/2fl'‘), associés à de la sidérose crétée.
Isère. La panabase abonde dans les filons métallifères de l’Isère. Fdle existe généralement avec cbalcopyrite dans une gangue de quartz et de barytine; tandis que la chaleopyrite ne renferme d’ordinaire pas de métaux précieux, la panabase au contraire contient parfois jusqu’à 220 ffr. d’argent par IQQ kg. Iléricart de Thury a donné//. M. XXII. 130, 1807) d’intéressants détails sur les anciennes mines de plomb et de cuivre de la chaîne des Rousses; celles des environs de Huez, de Brandes sont à gangue de barytine fétide et de quartz : dans cette dernière mine, le ülon descend du haut de la montagne jusqu a la rive droite de la Sarenue, le minerai est constitué par de la panabase argentifère et de la galène; celui du Lac Blanc, au nord-est diluez, a la même constitution, de même que celui de 1 Herpie a 1 est de Brandes; dans ce dernier gisement la gangue est exclusivement quartzeuse; la mine était riche en cérusite. Lnfiu la panabase a été exploitée au Grand Galbert au-dessus de Livet, non loin du filon de galène d’Oulles qui contient aussi de la panabase.
Un écliantillou provenant de l’Line de ces mines et portant la seule indication de montagne des Rousses (Oisans) se trouve dans la collection du Muséum. Il est constitué par des cristaux nets l/2a^, -)- l/2 p)f implantés sur du quartz et recouverts en partie par une croûte de chessylite. T. a même collection renlcrme des échantillons de panabase (-j- t/2 IP) indiqués comme provenant de Fresney d’Oisans.
La panabase argentifère était un des minéraux assez communs des filons des Uhalanches ; elle ne s’y est trouvée qu’en masses compactes, souvent associées à de l'asbeste soyeuse.
La panabase se rencontre assez fréquemment dans la sidérose des mines d’AUeyard associée à de la pyrite, etc. ; celles des mines du Buisson sont remarquables par leur teneur en or (0,0031.58) qui les a lait considérer par Gueymard comme un véritable minerai d’or. Les cristaux de ce gisement que j’ai examinés ont été pour la plupart recueillis par M. Gaubert dans les minerais de Saint-Pierre d’.MIevard. On y trouve les deux tétraèdres parfois isolés, l’un terne et l’autre brillant. Quand ils sont réunis, c’est le tétraèdre terne qui domine, l’autre constituant seulement de très petites facettes brillantes accompagnées de û* ; les laces accompagnant le tétraèdre à faces ternes, sont très éclatantes, de meme cjue celles de p. Les combinaisons communes de ce gisement sont représentées par les figures 1 à 3.
La panabase se trouve aussi, mais plus rarement, dans les filons de Saint-Pierre du Mésage.
J ai examiné un échantillon, Indicjué comme provenant de Laffrcy, et contenant de jolis petits cristaux brillants de panabase associés à du quartz hyalin et de la pyrite. La forme dominante est l’hémitrapézoèdre 4- t/2 a- [y. (211)], accompagné de -f l/2 nP, l/2 a'^j- [y, (13.2.2)], P (100). Ces pointements sont constitués par IP et — l/2 aP.
Des masses de panabase argentifère (0,0028 “/„ d’argent) ont été trouvées autrefois dans les calcaires basiques de la Combe Niveusc en Saqij^Arey (Saint-Harcy) ; la collection du Muséum possède un magni" fique échantillon de ce gisement. Il est formé par une masse homogène a cassure conchoïdale d’un beau noir extrêmement brillant; il est entouré de malachite et de chessylite et englobe un cristal de quartz-
La panabase a été rencontrée plus rarement à la mine de la Fayolle en Saint-Theofirey : elle accompagne en beaux cristaux -|- l/2 -j-l/i cP, la blende transparente et le quartz hyalin dans une gangue de sidérose.
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IIaiUcs-Ali)es. Le gite du Bas du Pic en (ace de Villard d’Arcne renferme surtout de la panabase avec de la ehaleopyrite dans une gangue (piartzeuse; il se trouve au contact du calcaire jurassicpic et d’une roche granitique. Des filonnets de panabase, erubescite, galène, chalcopyrite se trouvent dans le vallon de l’Alp aux sources de la Romanche.
Dans le Valgodcmar se rencontre, a 1 ouest de Saint-Maurice, le filon de panabase à gangue quartzeusc des Roux. Peut-etre est-ce de la (pie provient réchantillon analysé par Mène (analyse g) ; si cette ana- Ivsc est exacte, le minéral est une inaUnowskile.
Un gisement intéressant est celui du Chapeau en Champoléon, a environ 1 km. au-dessus du Cbatelard. 11 se trouve au contact du granité et des doloniies liasujues, elles-mêmes traversées par des filonnets de spilite. Dans le granité, les filons renferment surtout de la galène, avec un peu de panabase, mais dans les dolomies, le minerai dominant est une [lanabase compacte, altérée en malachite. Elle possédé une cassure un peu conchoïdale, d un beau noir; la teneur en argent de ce minéral varie de 0,5 a 0 C’est dans cette panabase que Gueymard a trouvé une teneur notable en platine. Ce minéral formait des rognons irréguliers distribués dans un sable fin siliceux.
D après Gueymard, la panabase de la Chapelle en Valgodemai renfermerait de 1 à 2 millionième de platine.
Alpes-Maritimes. La mine du Cerisier, près Puget Tliéniers, est un gisement d’imprégnation des grès triasiques, analogue a celui du Cap Garonne. Il a fourni de la panabase.
Pï*0VGIlC6- — Un/’. La panabase est associée a la chalcop^iitc dans les filons de Notre-Dame des Maures (concession de Rieille, en Collobrières, près Hyères). (3n la trouve eiiliii dans les gisements d’imprégnation de la"^ base du trias de la Provence (Vidauban, Cap Garonne, près 'foulon). Elle y accompagne la galène, la chalcopyritc et divers minéraux oxydés.
Corse. — La panabase n’est pas rare en Corse dans les schist(îs éocènes au contact des gabbros et des serpentines. M. Nentien m’a notamment signalé les gisements suivants : Castilao, Moltifao, Ponte Leccia, Soveria, Corte (principalement sur le versant sud du col de San Quilico); Lingiiizetta, vallées de la Casaluna et de la Novaccia, Focicchia, Erbajolo, etc. Elle y forme des niasses peu importantes associées à de la ehaleopyrite, de 1 érubescite, etc.
Algérie. — La panabase est très abondante en Algérie, mais surtout dans la province de Constanline et dans une partie de celle d’Alger; elle s’y reneontre soit comme élément dominant, soit comme produit accessoire accompagnant la clialcopyrite. Prescpie partout, elle est argentifère. Tous ces gisements sont postjurassicpies.
Conslantine. La panabase abonde dans les filons des environs de Bougie, a l’ouest de cette ville, à Tagma dans le cénomanien et à l'est au Djebel Azarar et au Djebel-Dib (Tizi-el- Kramis), à Tadergount et à Sidi Djeber dans les calcaires basiques.
J’ai étudié de remarquables cristaux provenant de Tadergount. Ils présentent une forme peu habituelle dans la panabase. Leur forme dominante y est en effet (UO)» accompagnée de -|- a~ (211) et parfois de 1/2, s (x (32i)|, de — 1/2 «‘(lil) et de — l/2 «'*{411) (fig. 16i. Ces cristaux sont d’un o’i'is noir de fer, ils atteignent 2 de diamètre; leurs faces sont ternes et se mesurent didicilement.
Des fdons de panabase se trouvent à El llamma (à 52 km. S. 5" O. de Sétif), ainsi qu’a une centaine de kilomètres de Djidjelli, aux Béni Meraï et au tirand Babor (El-Anasser) ; ces gisements sont, comme les précédents, dans les calcaires secondaires.
Au Djebel- 1 ouggourt (a 13 k. O. 3“ S. de Batna), le même minéral imprègne le jurassique.
La panabase accompagne la clialcopyrite (en fdons dans l’aptien) à Ras Pharaoun et a Cliil-oum Djinn, à Bled-el-Hammam (avec galène), à Azerou-Amellal pivcc galène) près Khenchela; on la trouve à Sidi- Bgheiss également dans l’aptien, au Djebcl-Guereier, près Jemmapes (avec galène et cinabre) dans les calcaires de l’éocène supérieur.
Alger. 11 existe à l’ouest d’Alger une intéressante zone cuivreuse essentiellement constituée par des filons de panabase; elle s’observe sur près de 15!) kilomètres entre Ténès etMouzaïa (massif de ]\Iilianah)j les principales recherches ont été faites aux environs de Mouzai'a, de IMilianah et de fénès. Cette zone se prolonge au sud de Bougie entre Aït-Abbès et le Djebel Babor sur près de 50 kilomètres; la principale mine a citer est celle de Téliouïne.
Ces gisements sont constitués par des filons de panabase argenlifèie
Panabase de Tadergount,
l’ANABASE
et de chalcopyrite, avec gangue de sidérose, de barytine et de ealcite. Ils se trouvent dans le crétacé, lui-même en contact avec des ophites.
Dans les environs de Ténès, les mines de Oued Bou-IIallou et de Sidi Bou-Aïssi fournissent surtout de la chalcopyrite avec de la panabasc argentifère; dans celles de Béni Afpiil, la panabase argentifère se trouve seule en filon dans le sénonien avec hématite, barytine et sidérose. Ce sont les mêmes gangues qui renferment la panabase de Mouzaïa, en lllon dans le calcaire et les marnes crétacés.
La panabase de ce gisement a été souvent analysée (voir les analyses citées plus haut); elle se présente en magnifiques cristaux à faces brillantes qui font rornement des collections. Ceux que j’ai observés proviennent de Mouzaïa, de Beni-Aquil et de l’Oued Bou-llallon; ils présentent les mêmes formes et atteignent parfois 3 centimèties de plus grande dimension. La plupart d’entre eux l'ont partie depuis longtemps de la collection du Muséum; quelques-uns m’ont été communiqués par M. Gentil : ils sont uniformément constitués par -j- l/2 a*, -|- l/2 aégalement développées et de (110) (fig. 5 sans — l/2 «'). Ce n estrpie rarement qu’existe le téti'aèdre inverse, sous forme de très petites facettes; — est plus rare encore. Les gros cristaux ont parlois une structure polysynlhétique par suite de l’emboîtement suivant un axe ternaire de plusieurs individus de môme lorme. Ces cristaux ont souvent les faces + bombées. Quand ils sont implantés dans leur gangue par un pointement ternaire et bien engagés dans la gangue, ils ont l’aspect de rhomboèdres basés d’hématite. M. Flajolot a décrit (yl. M. 111. 852. 1853) des cristaux de ce gisement, allongés suivant un axé ternaire. Les uns dans lesquels /d (110) domine ont le faciès des fig. 13 et 14; les antres, au contraire, conservent un pointement tétraédrique, mais avec un allongement extrême. Je n’ai pas observé ces divers aspects dans les cristaux que j ai étudies.
Au delà de Blidah, la panabase se rencontre en filon dans le cénomanien des Ouled Abed (13 km. 5 Sud, 48’ Est de Blidah), avec hématite, galène, etc. ; à l’Oued Bouman et à l’Oued Ouradzgéa (au Sud de Uovigo), avec chalcopyrite, dans le cénomanien; enfin à Tarazeouïne et à Azeroun (à 8 k. S. de l’Arba), avec galène, blende et gangue ferrugineuse dans le cénomanien.
Tunisie. — La panabase se trouve avec lluorinc dans la mine du Djcbel-Oust près Zaghonan.
MlNl^ULOGTE DI* LA FHAxXCE
2“ Dans les sources thermales.
Champagne. — Hnule-Marne. Des travaux de captage eflectués en 1875 dans les sources tliermales de Bourbonne-Ics-Bains ont mis à découvert un puisard romain qui a été asséché. On a découvert au (ond de celui-ci une boue argileuse noire, renfermant à la partie supérieure des moi'ceaux de bois, des noisettes, etc., et plus bas près de 4600
monnaies de bronze, 256 monnaies d’argent et 4 pièces en or (portant les effigies de Néron, d’Iladrien, de Faustine et d’IIonorius) ainsi que des statuettes et divers autres objets.
(i e s m O n n a i e s étaient en partie transformées en sulfures cristal lisés.vVudessous de la couche
Photographies d'un échantillon de panaba.se des thermes de Bouibonne-les- nrffll(?US0, S6 trOU* Bains, épigénîsant une monnaie romaine et cimentant de petits cailloux .
tpiarizeux, [Grandp.tir naiureUe.) A droite la partie cristallisée do l’échan- VUlt IID lit gTéSCUX tillon est tnossie. i i ” •
de O d'épaisseur
dont les éléments étaient cimentés par des sulfures métalliques ; il renfermait également beaucoup de médailles extrêmement sulfurées. Tous ces minéraux ont été étudiés par Daubrée {C. li. LXXX. 461 et
Fig. 17.
et LXXXI
Les sulfures observés isolément ou réunis sont la chalcosite, la chaicopyrite, rérubcscitc et suitout la panabase.
La panabase forme des cristaux exirèmement nets -j- l/2 a'- avec ou sans -|- 1/2 l^ll); leurs faces sont brillantes, mais un peu arrondies. Ce minéral ne se distingue en rien des cristaux naturels (analyse i).
La fig. 17 représente un des nombreux échantillons que j’ai pu examiner tlans la collection léguée par M. Daubrée au Muséum.
Dans ce même gisement, on a observé de la cuprite, de la malachite, de la chessylite, de l’atacamite et des minéraux plombifères : galène, cérusite, anglésite.
TliNNANTITE
TENNANTITE
4 Gu^.. S, As^
Cubique, tcti’aédrique.
Macles. Comme la panabase.
Formes observées, p (100), (Ibl), b'- (110).
Faciès. La tennantitc et scs variétés se présentent souvent sons forme de rhondiododécaèdres seuls ou associés a des (ormes tétraédriques : celles-ci s’observent aussi distinctes.
Clivages. Traces de clivages suivant b'^ (llOj.
ünrelé. 3 à 4,5.
Densité. 4,37 à 5,12.
Coloration et éclat. Gris de plomb noirâtre, à noir de fer. Eclat métallique. Opaque.
Composition chimùpie. La formule 4 Cu“ S, As® S'^ correspond a la composition donnée en a).
Le cuivre est souvent remplacé en partie par du fer, du zinc, de l’argent; l’arsenic peut être aussi partiellement remplacé par de 1 antimoine (passage à la panabase), du bismuth [annivite)
b) analyse de la tennantite de Sainte-Marie-aux-Mines par Berthicr [A. M. r* série XL 121.).
Sb » 4,5
As t7,0 25,0
Gu 57,5 39,2
Fe » 4,5
Ag » LO
Essais pyrognostùjiies. Voir à panabase.
Diagnostic. Voir à panabase. La tennantite se distingue de la panabase par la prédominance des réactions de I arsenic sur celles de l’jintimoine qui manquent complètement dans les types purs.
A. Lacroix. — Minéralogie. II.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
[ja tennantite se trouve clans les mêmes gisements que la panabasc avec laquelle elle présente de nombreux passages.
Plateau central. — Rhône. La tennantite a été trouvée en petits nodules dans le cjuartz et la pyrite cuivreuse de Sain Bel [voir Fournet. (Ann. Soc. Agric. Lyon. VI. 320) pour la description des cristaux d’acide arsénieux produits par grillage de ces minerais].
Vosges. — [Alsace]. L’analyse h) faite par Berthier montre que la tennantite accompagne la panabase à Sainte-Marie-aux-Mines. L’échantillon analysé présentait les mêmes caractères extérieurs cjue la panabase du même gisement. L’analyse cl) de la page 723 montre, du reste, cpie celle-ci renferme une quantité d’arsenic presque égale à celle de rantimoine.
Algérie. — Alger. L’analyse c) de la page 723 fait voir aussi que le cuivre gris de Mouzaïa possède une composition intermédiaire entre celle de la panabase et celle de la tennantite.
Ir
ÜXYSULFURES
KERMES ITE
Sb^ 0
Monoclinique.
\_n : a = 1 : 1,4791 (KenngotL)]
Formes et faciès. La kermésite constitue tantôt des aiguilles à formes rarement nettes, allongées suivant l’orthodiagonale, tantôt de petites masses fibreuses.
Clivages. Clivage /d (100) parfait. Sectile. Flexible en lames minces.
Dureté. 1 à 1,.5.
Densité. 4,5 à 4,0.
Coloration et éclat. Rouge cerise. Eclat adamantin et métalloïde. Poussière brun rouge. Transparente en lames minces.
Propriétés optiipies.
Composition cliitniqiio. La formide Sb'^S'O cjuc l’on peut écrire 2 Sb^ S'*, Sb-Q® correspond à la composition suivante :
Sb^O'’ 30,0
Sb- S 70.0
Essais pyrognostiqiies. Dans le tube fermé, la kermésite noircit, fond et donne un sublimé blanc d’acide antimonique. Si la température est très élevée, la kermésite se sublime. Les autres réactions sont celles de la stibine (voir page 448).
Diagnostic. La coloration, les réactions pyrognostiques et l’association constante avec d’autres minéraux antimonifères permettent de reconnaître aisément la kermésite.
La kermésite accompagne très fréquemment la stibine aux dépens de laquelle elle s’est formée. Presque tous les gisements de stibine énumérés page 419 et suivantes renferment à leurs affleurements, en quantité plus ou moins grande, des enduits terreux rouges de kermésite oféncralement mélaug-ée à de la stibiconite, de la valentinite. Il me semble donc inutile de répéter cette longue liste de gisements, d’autant plus que j’ai déjà indiqué à cette place les gisements les jalus riches en kermésite. Je me contenterai de parler ici de trois gisements dans lesquels le minéral se trouve en échantillons nettement cristallins.
Plateau central. — Corrèze. La stibine de la mine de Chanac est parfois intimement mélangée ii de la kermésite en houppes soyeuses d’un beau rouge cerise, qui semble être de formation contemporaine.
Alpes. — Isère. La kermésite se trouve à la mine des Chalaiiches en petites houppes à éclat très vif, engagées dans l’antimoine natif; plus rarement, on la trouve associée à l’allemontite.
Algérie. — Conslantine. Le gisement d’Hamimate, célèbre par les magnifiques cristaux de senarmontite (voir tome III) qu’il renferme, a fourni quelques échantillons intéressants de kermésite. Les spécimens que j’ai examinés m’ont été donnés par M. Moreau ; ils consistent en un agrégat de fines aiguilles de stibine, creusé de nombreuses géodes que tapissent des croûtes fibreuses, des sphérolites a structure lâche ou des houppes d’aiguilles de kermésite. Elles renferment en outre parfois de fort beaux octaèdres incolores et limpides de senarmontite. Ce minéral est, au moins en partie, postérieur à la kermésite qu’il englobe parfois en prenant alors une coloration rouge.
Ces associations minérales donnent lieu ii de fort remarquables
échantillons de collection.
VOLTZITE
Zn® S ' 0
Hexagonale ?
Les propriétés optiques données plus loin montrent que la voltzitc est uniaxe ; par analogie avec la wiirtzitc, on peut supposer que ce minéral est hexagonal. On ne le trouve qu’en globules ayant parfois une structure zonaire très nette, grâce à laquelle on peut enlever des écailles concentriques : à ce point de vue la voltzitc est a comparer a la pluinbogummite (voir tome 111).
Dureté. 4 à 4, .5.
Densité, 3,66 à 3,80.
Coloration et éclat. Rouge rosé sale, brun jaunâtre. Opaque. Translucide en écailles très minces. Transparente en lames minces.
Propriétés optiques. M. E. Bertrand a montré que la voltzitc de Joachimsthal est uniaxe et positive [B. S. M. IV. 59. 1881).
Composition chimique. La formule Zn'^ S'‘0 ou 4 ZnS, ZnO correspond à la composition donnée en a).
h) analyse de la voltzitc de la mine de Rosiers près Pontgibaud, par Fournet (.4. M. III. 519. 1833).
ZnS 82,7 82,82
ZnO 17,3 15,34
Fe^O’ » 1-84
Essais pyrognostiques. Dans le tnbe, décrépite violemment; une faible chaleur dégage un peu d’eau avec une odeur aromatique, ensuite le minéral noircit, puis prend une teinte vert brunâtre, et enfin jaune. Infusible. Les autres réactions sont celles de la blende pure. L’acide azotique versé sur le minéral pulvérisé l’attaque violemment avec dégagement de chaleur et de vapeurs rutilantes. L’acide chlorhydrique attaque le minéral avec effervescence.
Diagnostic. La densité, l’action de la chaleur et la composition centésimale permettent seules de distinguer la voltzitc de la vvürtzite.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Pl3>t63rU C61ltl'3>l< Puy-de-Dbine. La voltzite a été trouvée pour la première fois par Fournet (A. M. III. 519.1833) dans la mine de Rosiers, près Rontgibaiid.
Le minéral s’est présenté dans les fentes d’un quartz noir ou brun loncé, riche en pyrite très divisée. Il forme des mamelons de la grosseur d’un petit pois, accolés et se recouvrant les uns les autres. Le centre des mamelons est cristallin, le reste de leur masse est testacé et divisible en calottes concentriques à cassure conchoîde qui possède un éclat vitreux, parfois résineux. Les calottes vues à plat ont un éclat nacré et une couleur rosâtre sale ou jaune.
Je n’ai pu trouver dans aucune collection d’échantillons français de ce minéral. Celui que possède M. Damour et celui de la collection Adam qui paraissent provenir du même fragment sont très fibreux et ne correspondent qu’imparfaitement à la description de Fournet; de plus, leur gangue est de la calcite blanche lamellaire alors que le minéral des Rosiers était implanté sur du quartz noir. Ces échantillons sont monoléfiingents et semblent provenir de Raibel en Carinthie.
Tunisie. — M. G. Stache a cité sans description [Verhandl. K. K. ycoi. ftcîchsütist , Il le/i. 1876.56) 1 existence de la voltzite dans le gisement calaminaiie du Djebel Reças, à 2.5 km. sud-est de Tunis; ce minéral y accompagne la blende, la galène, la smithsonite, la calamine, etc. Je n’ai pas eu l’occasion de voir d’échantillons provenant de CO gisement.
SELS HALOIDES
CHLORURES, RROMURES, lODURES, FLUORURES
iSEL GEMME ET SEL MARES)
Na Cl
Cubique.
Macles polysynthétiques suivant a‘^~^ (20.20.7)signalécs parM. Braiins sur un cristal provenant probablement de Stasslurtb (voir plus loin).
Former observées. — p (100], (lll)t (210).
Faciès des crislaiia\ Les cristaux des salines sont des cubes offrant très rarement des modifications ; ils sont parfois de très grande taille. Les cristaux qui sont produits par l’évaporation rapide, naturelle ou artificielle d’eau salée, prennent, au contraire, des formes cristallitiques dont le type le plus Irequent est constitue par les h e mies des marais salants. Ce sont des cubes à faces creuses constitués par une série de gradins décroissants dont l’ensemble limite une cavité pyramidale ayant son sommet au centre du cristal (fig.l).
L’influence des conditions de la cristallisation sur la forme des cristaux de sel gemme est mise en évidence par un magnifique échantillon que possède la collection du Muséum. Il consiste en un madrier de bois, long de 2 mètres qui a séjourne pendant 18 ans dans une galerie des salines de Dieuze où circulait un filet d’eau salée. Il est couvert de plus de deux milles cubes de sel gemme, absolument réguliers attei-
Fig. 1.
Trémies de sel marin des marais salaals de Guéraude. {Phoio^'i-npltie "i-ossie deux fais.)
gnaiit 3 centimètres d’arète (fig. 2). Ces cristaux sont identiques à ceux qu’on trouve normalement dans les mines de sel et ils dilTèrent
par suite des cubes en trémies qui, seuls, se produisent par cristallisation artificielle rapide des eaux salées traitées’ dans ce même gisement. Des formes dendritiques, remarquables, produites par la réunion à axes j)arallèles d’un très grand nombre de cristaux, sont aussi obtecmics artificiellement par l’évaporation des eaux salées des salines. On verra plus loin que ces groupements sont allongés suivant un axe tcrnaireifig. 8 à 10).
Le sel gemme se présente aussi en masses clivables, largement ou finement cristallines, en masses fibreuses, bacillaires, stalactiformes ou compactes.
Figures de corrosion.
Par exposition à l’air humide, les cristaux de sel gemme se creusent de figures de corrosion ayant la forme de pyramides ([uadrangulaircs, correspondant à des cubes pyramidés (fig. 12).
Clivages. Clivages p (100; parfaits, sur lesquels on peut obtenir des figures
de percussion parallèles aux axes binaires. Cassure concboïdale.
Fig.J.
Cubes de sel gemme formés à la surface d’une poutre. Mine de Dieuze. {Phnlographie réduile nu tiers erndron.)
Durelc. 2,5. Fragile.
Densitc. 2,1 à 2,6.
Coloration et éclat. Incolore, blanc, parfois j.i
aune,
rouge, bleu. La
coloration rouge est due .à des inclusions ferrugineuses. L’origine de
SEL GEMME ET SEL MARIN
la couleur bleue a donné lieu à de nombreuses discussions. Dans un récent travail {C. H. Acad. Sc. Cracoi'ie. 1892), M. KreuU a montré que les hypothèses proposées (phénomène optique spécial, existence de sous-chlorure de sodium, de composés sullurés, etc.), étaient inexactes et que cette coloration était due à un sel de fer, à déterminer plus exactement, qui se décolore par chaullage au feu oxydant et redevient bleu par chauffage dans riiydrogène en présence de vapeurs réductivcs de sodium.
Éclat vitreux. Transparent ou translucide.
Saveur. Saveur salée caractéristique.
Inclusions. Le sel gemme renferme des Inclusions d’argile, de gypse, d anhydritc, de sel gemme de couleur différente (sel bleu de Dax), etc., on observe aussi des inclusions liquides avec bulles mobiles ou non. Ces inclusions sont souvent d’assez grande taille pour etre vues a l’œil nu, elles atteignent même plus d’un centimètre de diamètre.
Propriétés optiques. L’indice de réfraction est de 1,5442 (Langley).
Le sel gemme présente parfois des phénomènes de biréfringence
plus ou moins nets.
Propriétés calorifiques. — Fortement diathermane.
Composition chimique. La halite de sodium pure a pour composition :
Cl... 39,4
Na . . 60,6
Le minéral est généralement impur, il est souvent intimement mélangé à divers chlorures (de calcium, de magnésium), à du sullatede magnésium qui le rendent hygrométrique et déliquescent, a du gypse, de l’anhydrite, etc. Les analyses cl-jointes donnent la composition de quelques-uns des sels utilisés en France pour 1 alimentation.
Analyses :
«) du sel marin de Marenne (sel desséché), par Berthier.
b) de l’Étang de Berre, par Naville.
c) du sel recristallisé des salines de Gouhenans (Haute-Saône), par MM. Lange et Naville.
d) de Varangéville (Meurthe-et-Moselle), par MM. Lange et Naville.
e) de Art-sur-Moselle, par MM. Lange et Naville.
Chlorure de sodium 97,20
Chlorure de magnésium. . . 0,40
Sulfate de magnésium. . . . 0,50
Sulfate de calcium 1,20
Eau „
Résidu insoluble 0,70
Essais pj/rognostiqiies. Dans le tube fermé, la halite décrépite patsuite de la mise en liberté de liquides et de gaz contenus à l’état d’inclusions. Elle fond au rouge (et cristallise par refroidissement), en colorant la flamme en jaune intense. Il est volatil au rouge blanc.
La hahte, ajoutée à une perle de sel de phosphore, saturée d’oxyde de cuivre, colore la flamme en bleu d’aznr foncé (chlorure de cuivre). Soluble dans trois fois son poids d’eau -, la solubilité est presque la même à 1" C. qu’à 100“ G.
A/teralions. Le sel gemme ne s’altère pas, mais il est hygrométrique quand il est impur; il disparaît de ces gisements par dissolution avec la plus grande facilité. Quand il est englobé dans des argiles, il laisse souvent alors un moule qui, postérieurement, peut être rempli par de 1 argile, du quartz, du calcaire, par des cristaux de gypse (fig. 14, 16 à 18). Ces moules offrent toutes les particularités des trémies décrites plus haut (marnes du tria.s).
Dans d’autres cas, c’est l’inverse qui se produit, les trémies de sel gemme se remplissent d’argile, puis, le minéral disparaît par dissolution, laissant ainsi l’empreinte en relief de ses trémies (fig. L5) sous forme de six pyramides réunies autour d’un centre (environs de Paris!.
Diagnostic. La saveur salée constitue le caractère essentiel de la halite et permet do la distinguer de tous les autres minéraux solubles; les réactions du chlore et la coloration de la flamme en jaune intense constituent aussi des caractères complémentaires précieux.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La halite provient essentiellement de l’évaporation de l’eau de mer ou de la concentration d eau salée ayant lavé des terrains riches eu chlorure de sodium. Je le considérerai successivement ;
1“ Dans les gisements où il cristallise actuellement [sel marin)-,
2“ Dans diverses assises géologiques [sel gemme].
SEL MAKIX
1“ Sel de cristallisation actuelle.
Il y n lieu de distinguer deux principales catégories de gisement du sel actuel.
La première est constituée par les marais salants, la seconde par les lacs salés des régions désertiques.
a) Dans les marais salants.
L’évaporation spontanée de l’eau de mér dans des bassins spécialement aménagés pour l’exploitation du sel fournit une quantité notable de la production annuelle du sel en France ; elle s’est élevée a 352.000 tonnes en 1890. Ces bassins portent le nom de marais salants sur les côtes de l’Océan, de salins sur celles de la Méditerranée.
On sait que l’eau de mer ne contient pas seulement du chlorure de sodium en dissolution. D’après Usiglio [A. P. C. XXVIl. 2“ série), 1000 gr. d’eau de la Méditerranée prise au large de Cette, renferment les éléments suivants, en ne tenant compte que de ceux qui sont en
quantité notable :
Chlorure de sodium 29,424
— de potassium . . . 0,505
Bromure de sodium 0,556
Chlorure do magnésie 3,219
Sulfate de calcium 1,357
Sulfate de magnésium 2,477
Carbonate de calcium 0,114
Oxyde de fer. 0,003
Soit près de 30 kg. de chlorure de sodium par mètre cube. L’évaporation de l’eau de mer permet aux sels qu elle tient en dissolution de cristalliser, suivant leur ordre décroissant de sidubilité. Quand le point de saturation est atteint pour 1 un des sels dissous, celui-ci cristallise. A partir d’un ccrlain degré de concentration, le pliénomcne se complique par la formation de sels doubles. Le carbonate, puis le sulfate de calcium commencent par se déposer (entraînant des traces de strontium), cela a lieu pour le second quand 1 eau salée a été léduite de 37 0/0; le cblorure de sodium ne cristallise que lorsque 93 O^O de l’eau a été évaporée, puis, on voit apparaître le sulfate, le chlorure de magnésium, celui de potassium, les bromures, des i.races de borates, etc.
Les salins et marais salants sont essentiellement constitués par une
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triple série de bassins de prolondeii r décroissante. Ils cominunifjuenl avec la nier par un réservoir dans lequel 1 eau se clarifie. Celle-ci passe ensuite dans la première série de bassins où elle laijse déposer son carbonate de chaux et son oxyde de ieri elle se concentre davantage dans la deuxième série où elle perd son sul lato de chaux (gypse), et enfin laisse déposer son sel marin dans la troisième. Ces bassins sont réunis entre eux par de nombieiix canaux; les eaux mères sont versées de la troisième série à la mer; dans les salins du Midi, elles sont recueillies et traitées pour l’extraction des sels qu’elles renferment (sulfate de sodium et chlorure de potassiumL
L existence (Océan) ou 1 absence (Méditerranée) de marées nécessite des particularités spéciales dans la construction et l’exploitation des marais salants; leur detail sort du cadre de cet ouvrage.
L établissement de marais salants exploitables nécessite non seulement 1 existence d une température suflisamment élevée, mais encore celle de vents secs, c est pourquoi ce genre d’exploitation ne peut pas réussir indistinctement sur toutes les côtes plates offrant la disposition topographique nécessaire. L’influence de ces conditions climatériques sur la production du sel dans les marais salants est mise en évidence par le tableau suivant emprunté <à MM. Fuchs et de Launay et donnant la production annuelle moyenne du sel par hectare.
Portugal (Sctubal, Rio Sado) 250 tonnes.
Camargue • 80 à 100 tonnes.
Oue.st de la France 25 à 30 tonnes.
En France, les principaux centres de salines se trouvent sur la côte de la Méditerranée près de l’embouchure du Rhône et sur les côtes de l’Océan autour de celle de la Loire, de la Charente, etc.
Sur les cotes de la Méditerranée, le peu de fréquence des pluies permet de ne la ire que rarement la récolte du sel (en moyenne tous les quarante jours et parfois une lois par an), celui-ci forme alors des couches épaisses de plusieurs centimètres; il est très pur, d’un beau blanc.
L’abondance des pluies dans l’ouest au contraire, force les sauluiers à éciimcr avec un rateau la surface des eaux concentrées, et cela tous les jours quand le temps le permet. Le sel ne se trouve alors qu’en petits cristaux Iréquemment souillés par un peu d’argile qui lui donne une teinte grisihre. Il est ensuite disposé en tas recouverts et laissé ainsi à l’air de façon à permettre aux sels de magnésium déliquescents de disparaître.
Les cristaux de sel formés itans les salins et les marais salants ont toujours la lorme de trémies dont la figure 1 représente les princi-
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paux types. Dans les inarais salants de 1 Ouest, ils sont petits et généralement isolés; dans les salins du Midi, au contraire, ils sont d’ordinaire de plus grande taille et l’on peut extraire des trémies ayant plusieurs centimètres de côté. Lorscpi on les disimpie, on trouve dans leurs débris de curieux groupements cristallins dont la figure 3 représente un exemple.
Ces trémies sont constituées par remboîtement le long d’un axe ternaire d’un grand nombre de trémies élémentaires réduites à trois faces. Le cristal qui se trouve à l’extrémité de ces groupements à symétrie rhomboédrique a des arêtes vives et des faces généralement planes. Les autres sont cristallitiques et vont eu augmentant de taille à mesure que l’on s’éloigne du sommet. Le plus souvent, le cristal terminal seul est libre à la surface de la croûte saline observée.
Fig. 3.
Cubes en trémies de sel marin des salines de la Méditerranée allongés suivant un axe ternaire. {Phologniihie grandeur naturelle.)
b) Dans les lacs salés désertiques.
Les salines naturelles ou sehkha constituent une des particularités minéralogiques intéressantes de l’Algérie. Ce sont des lacs peu profonds en voie d’évaporation, dans lesquels se réunissent les produits du lavage des terrains plus ou moins salés qui forment leur bassin hydrographique. Leur évaporation spontanée ou facilitée par des travaux spéciaux donne pendant l’été une quantité de sel plus ou moins grande qui a été exploitée depuis la plus haute antiquité.
Les eaux de ces lacs renferment en outre du chlorure de sodium, des chlorures de magnésium, de calcium, des sulfates et pailois une cei taine quantité de carbonate des mêmes bases, etc.
Le sel de ces gisements présente les mêmes particularités cristallographiques que celui des salins du midi de la h rance.
Constantine. Des salines naturelles se rencontrent à Hodna (60 km S. de Bordj-bou-Arréridj), aux environs de Sétif (Moul Guemel, Am-
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Melloul, El-Hnmiet, El-IIarbine, El-Bazer, EI-Bcïcla), à Chol-Melrir (80 km. S.-E. de Biskra), au sud de Constantiiie (Mzoui'i et Tiuoilt), Djetideh, Ei-Meursel, Auk-cl-Djemcl, El-Cxuellif), cà El-Tarf(28 km. O. 33» S. d’Ain Beïda) et à Sbikra (16 km. E. S.-E. de Khencliela).
Alger. Les salines naturelles sont abondantes dans le département d’Alger; on en exploite à Zahrez-R’arbi (42 km. N. 55» O. de Djelfa) et à Zahrez-Ghergui (6i km. N. 3.5» E. de Djelfa).
Ora,i. Les salines du Grand lac d’Oran, d’Arzeu (14 km. de cette vdlc), de Bou-Zian (14 km. N. 37» E. de Relizane), de Bordjia près Mosfaganem sont exploitées.
La saline d’Arzeu a été spécialement étudiée par Ville [Recherches sur les roches, les eaux, etc., de la province d'Alger et d’Ornn. 82.1852); la cristallisation du sel commence en avril; tous les corps faisant saillie au-dessus de l’eaii s’entourent alors d’une enveloppe de cristaux cubiques de sel, ayant de 1 à 2-' d’arête. Le fond du lac se couvre de boursoudlures (ayant de 4 à 5»'“ de llèclie sur 20 à 30»™ de diamètre) cristaux de sel. La couche saline ne dépasse pas 10»™ d’épaisseur. Ce sel renferme en moyenne 2 0/0 de chlorures terreux, dont on peut le debarrasser en l’exposant aux eaux de pluie.
M. blamand m’a signalé des gisements de sel dans la région saharienne comprise entre les plateaux de Lammadas et l’Erg. (Daia-Mclah- Mta-Zirara et Haci-el-Morr). Le sel de Zirara est gris, très cristallin; il lorme des couches de 20 à 30'™, alternant avec des bancs gypseux et des bancs de gypse; il s’étend sur 2 km. 5 de long sur 700 mètres de large. R est recouvert par des dépôts à Cardïum edule, il est probablement quaternaire récent. C’est à ces dépôts qu’appartiennent les gisements de sel du Toiiat et du Gourara et la célèbre sebkha d’Amadghar des itinéraires Flatters. A llaci-el-Morr le sel est très magnésien et par suite de mauvaise qualité.
Soudan français. Des gisements de sel sont exploités par les Maures dans le Sahel soudanais; ces gisements, signalés récemment par M. de Lartigue [Afrique française, n» 3), se trouvent dans deux centres principaux.
La sebkha la plus occidentale est celle d’El-Kliadera, à 20 jours de marche au N. de Chuiguitti. C’est une vaste dépression dont le centre est occupé par une sorte de lac rectangulaire, mesurant environ 50 km. de côté (ce lac est complètement à sec pendant l’été); pour
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l’cxplüitci', les Maures enlèvent tout d’aborcl la couche superficielle de sable apportée par le vent, puis ils détachent sous forme de barres le sel grenu, disposé par couches successives, ayant de 5 à 8 d’épaisseur; il est parfois d’un beau bleu d’azur. A une profondeur d’environ 1 mètre, l’exploitation cesse par suite de la rencontre de l’eau, bes cavités artificielles ainsi formées sont remplies d’eau pendant la saison des pluies; il suffit de deux ou trois ans pour rpi 'elles soient de nouveau remplies par du sel cristallisé.
Le centre de l’exploitation le plus oriental est la sebkha de Taraze (à deux journées au nord de Taodenit) située sur la route de caravane de Tombouctou an Maroc; elle fournit un sel très blanc dans les mêmes conditions que la sebkha précédente.
Notons enfin que l’évaporation spontanée de toutes les mares du Sahel fournit un sel impur, exploité parles indigènes.
2“ Dans les fonnaLions sédinientaires anlcrieures au ([lia Lemaire.
Les dépôts de sel que l’on rencontre dans les assises géologiques [sel gemme) doivent leur origine à des phénomènes spontanés analogues à ceux qui sont réalisés artificiellement dans les marais salants et qui se produisent spontanément au jourd’hui encore sur les bords de la mer Caspienne et de la mer Noire.
IjC sel gemme est associe à du gypse, à de l’anhydrite, a de la polyhalite, à de la carnallitc, à de la glauberlle, ii des carbures d’hydrogène, etc.
r,cs conditions de formation de semblables dépôts ont été analysées par M. Ochsenius [Congrès géol. iiitern. Berlin, 1885; voir aussi de Lapparent, Géologie. 3'2ô . ISifi). Il faut tout d’abord <pte le bassin d’évaporation soit séparé de la mer par un barrage qui gène sa communication avec elle, sans l’interrompre toutefois ; il faut c[ue le climat soit sec, afin que l’évaporation soit possible et enfin que le bassin ne reçoive que peu d’eau douce. Quand ces conditions sont réalisées, 1 évaporation se produit et la cristallisation commence dans I ordre indiqué plus haut; elle débute par des dépôts de gyps^S puis le sel gemme se forme. Si la communication avec la mer est possible et si la densité de 1 eau mère (sulfates, chlorures, bromures, iodurcs, etc.) lui permet de vaincre la
1. Telle est l’origine de la plupart des gisements de gypse français qui seront étudiés dans le tome III; je ne m’occupe ici que des gisements dans lesquels l’évaporation de la lagune a été poussée assez loin pour donner du sel.
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force du courant apportant l’eau du large, tous les sels très solubles disparaissent du bassin d’évaporation. L’eau de mer eu arrivant dans celui-ci laisse précipiter son sulfate de ebaux qui, d’après M. Oebsenius, peut sc déshydrater dans ce milieu riche en sels dissous et former ainsi, à la surface du sel gemme déjà cristallisé, un dépôt d’anhydrite.
Le même savant explique la production de la polybalite par l’attaque de 1 ’anhydrite, consécutive de l’évaporation complète de l’eau de mer, quand un accident orogénique vient interrompre d’une façon définitive la coninuinication avec le large. Ainsi s’expliquent le dépôt des sels variés, généralement délicjucscents, qui surmontent les dépôts de sel gemme du célèbre gisement de Stassfurth en Prusse, mais qui ne se rencontrent dans aucun des gisements étudiés plus loin.
En même temps que ces phénomènes de cristallisation se produisent dans les bassins d’évaporation, des vases se déposent et viennent alterner avec les dépôts salins. Les principaux gisements salifères se trouvent dans le trias et à divers niveaux du tertiaire.
La production française a atteint 491.000 tonnes en 1890.
a) Dans les assises triasiques.
Le prineipal niveau dans lequel on trouve en France du sel gemme est constitué par le trias et notamment par sa partie supérieure, le keuper (marnes irisées). Il est toujours associé à du gypse avec lequel il forme généralement des alternances de couches, maintes fois répétées.
Tous les gisements étudiés plus loin, sauf ceux d’Algérie, n’affleurent pas à la surface du sol, mais se trouvent en profondeur; un petit nombre d’entre eux sont exploités dans des mines, le plus grand nombre le sont par dissolution à l’aide de sondages qui atteignent la masse gypseuse et y font pénétrer les eaux des niveaux aquifères traversés. Ces eaux sont ensuite pompées et évaporées artificiellement.
Je citerai dans ce meme paragraphe quelques sources chlorurées sodiques, très riches en sel, qui proviennent, à l’évidence, du lavage naturel de gisements analogues à ceux dont il vient d’être question. Le lecteur que cette question intéresserait, trouvera l’étude de toutes les sources chlorurées françaises dans le livre de MM. Jacquot et [Les eaux minéralas de France. 1894).
Le sel gemme ne se présente pas comme le sel marin en trémies,
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mais en cristaux à faces planes, facilement clivables et dépassant souvent un décimètre de pins grande dimension. Il forme aussi des masses lamellaires, fibreuses, grenues, etc. Il ne peut être employé à cet état, sauf pour le bétail ; il est donc ensuite dissous et traité comme les eaux salées naturelles.
Les eaux résultant de sa dissolution sont évaporées ; dans les gisements français, on a presque complètement abandonné le vieu.x système de première concentration, consistant à faire tomber l’eau à travers des tas de fagots disposés dans la direction du vent principal de la région (bâtiments de graduation); ce procédé permet d’obtenir non seulement une concentration, mais encore une purification de l’eau salée
qui laisse déposer son carbonate et son sulfate de calcium ainsi que son oxyde de fer. Aujourd’hui ces eaux salées (parfois purifiées par addition d’un lait de chaux qui précipite du sulfate de calcium et de la magné-
Fig. 4.
Cubes de ?el faces creuses.
[Photographie rcdiiUP de moitié.)
Kig. 5.
Cristaux de sel, vus parallèlement à une face cubique, montrant à droite des trémies en creux et è gauche des trémies en relief. {Photographie un peu rèdtiile,)
Fig. 0.
Trémie de sol vue de profil.
[Photographie grandeur naiurellc.)
sie hydratée) sont concentrées par la chaleur artificielle.
On fait varier à volonté la grosseur du sel d’après la façon dont est conduite l’évaporation. Si celle-ci est lente, les petits cristaux qui se forment à la surface du liquide se réunissent pour former des trémies
A. Lacroix. — Minéralogie, II.
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Fig, 7.
Trémies de sel. (Photographie reiliûte de moitié.)
qui tombent ;iu fond de la dissolution quand ils ont pris une certaine taille.
Si, au contraire, on fait cristalliser le sel à l’ébullition, les petits cubes
ne peuvent se souder et l’on a alors le sel fin ou sel à la minute.
La fig. 4 représente de gros cristaux cubiques de sel, avec indication de trémies obtenues par cristallisation à 40 ou 55“ G : leurs dimensions varient de 5'"'“ à 3 centimètres.
Les fig. 5 à 7 sont faites d’apres des photographies de trémies obtenues entre 55 à C5"C. Pour obtenir des trémies de grande taille, atteignant 10 centimètres d’arète, il est nécessaire d’ajouter à la dissolution une petite quantité d’alun. Les photographies cijointes montrent bien la structure de ces trémies, et font voir comment elles s’accroissent par l’adjonction de petits cubes, groupés à axes parallèles, .le dois les beaux échantillons photographiés il l’obligeance de M. Maugras qui les a obtenus à Varaugéville.
Au cours de l’évaporation, il est nécessaire d’enlever les sels moins solubles ([lie le chlorure de sodium ([ui se précipitent avant lui; cette opération du schloUage précède bien entendu la récolte du sel, ou salinage.
Fig. 8.
Groupe de cristaux de sel (Salines de Salins). [PhotngvHphit réduite nu vinqulème environ.)
Les eaux mères sont conservées et utilisées pour l’extraction de quelques-uns des sels qu’elles tiennent en dissolution.
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La fig. 8 représente un groupement de sel obtenu à Salins par cristallisation spontanée d’une solution concentrée. 11 est constitué
Vie- 0.
Groupe de cristaux do sel. {Fragmeut de l’écli.Tntilloa reproduit par la fig. 8.) [Photographie grandeur nalureUe.)
par des groupements de cubes, disposés à axes à peu près parallèles pour former de grands squelettes cubiques.
La fig. 9 représente un fragment grossi du même échantillon.
Enfin, la fig. 10 donne un exemple de l’allongement suivant un axe
Fig. 10.
Groupe de cristaux de sel allongés suivant un axe ternaire. (Fragment de l’écliantiliou reproduit par la fig. 8.) [Photographie grandeur naturelle.)
ternaire de ces groupements de cubes; on y voit en petit la disposition représentée par la fig. 2.
Dans beaucoup de gisements trlasiques, on ne trouve plus de sel gemme, mais la présence de ce minéral au moment du dépôt des marnes Irisées est attestée par 1 existence de cubes en forme de trémies (fig. 12), résultant de l’épigénie de scs cristaux par de la marne, du calcaire, du quartz, etc.
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Pyrénées. — Il existe clans lesnd-ouest tic la France de nombreux gisements salifères en relation avec des ophites et des marnes bariolées C]ui sont attribuées par beaucoup de géologues au trias, alors cjue d’autres y voient des sédiments du crétacé ou même parfois du tertiaire. Je les range ici dans le trias par analogie avec les gisements ophitit£ues triasiques de l’Ariège que je connais, sans préjuger du reste de la question sur les gisements salifères eu particulier que je n’ai pu étudier personnellement avec assez de détail. M. Ncntien m’a fourni de nombreux renseignements sur cette région.
Landes. Le bassin salifère de Dax s’étend de Dax, au nord, à Pouillon, au sud. Il comprend les concessions de Dax, de Lcscourre, de Montpeyroux et de Saint-Pandelon, Les travaux de la première mine sont actuellement suspendus : ils s’étendaient sous la ville de Dax et, après cjuelqucs affaissements, on a jugé prudent de les suspendre. Ceux de Saint-Pandelon sont aujourd’hui à la profondeur de 135 mètres. Les concessions de Lescourre et de Montpeyrou.x n’ont jamais été exploitées.
Le sel se trouve (Dax, Saint-Pandelon, Montpeyroux, etc.) en masses lenticulaires, plus ou moins mélangées avec des argiles bariolées. 11 renferme en outre des fragments d’opbite, de gypse, d’anhyprite, de calcaire. Les argiles bariolées au milieu descpielles se trouvent ces gîtes de sel sont stratifiées comme le sel lui- même et renferment eu abondance des lits de gypse (parfois fibreux) et de l’anbydrite, des cristaux de dolomie noiie (Saint-Pandelon), de l’aragonite (type Bastennes) (notamment entre Dax et Pouillon) et plus rarement (Saint-Pandelon), des cristaïux de pyrite, etc. Les terrains voisins appartiennent au crétacé supéiieur. L’argile bariolée salifère et le sel lui-même renferment de jolis eristaux de quartz rouge bipyramidés qu’on trouve en abondance au fond des cuves de dissolution et mieux encore sur les haldes où l’on dépose les boues de dissolution ; la pluie en délayant l’argile les laisse en saillie. Quelquefois le gypse devient assez abondant au milieu des argiles pour être exploitable (carrières à l’ouest du cap de Montpeyrou.x).
11 existe une source salée naturelle à mi-chemin entre Mimbaste et Pouillon.
Le sel de Dax présente de grandes variations d’aspect. A côté de roches à grains uniformes, se trouvent de nombreux types, rendus porphyroïdes par suite du développement de cristaux de grande taille
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pouvant atteindre plus d’nn décimètre. Les variétés fibreuses sont assez
fréquentes. .
Les variations de couleur ne sont pas moindres; les types incolores, blancs, iaunes, rougeâtres, ronge vif et enfin bleus se rencontrent soit seuls, soit mélangés, donnant ainsi des échantillons d un 1res bel
"""une mention spéciale doit être laite pour le sel bleu TanU'.t la coloration est répandue d’une façon irrégulière au milieu d un bloc de sel gemme, tantôt elle est localisée dans de petits cristaux d’un bleu pouvant devenir presque noir; ces cristaux sont distribues d’une façon quelconque au milieu de la masse grenue ou meme au
milieu d’un gros cube de sel.
L’examen microscopique montre que dans ces cristaux bleus la matière colorante est distribuée sans ordre, sous forme de flammèches irrémilières se fondant insensiblement sur leurs bords.
J’ai examiné quelques cubes de clivage présentant une légère teinte opaline. Au microscope, on voit que celle-ci est duc à des inclusions bleuâtres renfermant parfois une large libelle.
A Saint-Pandelou, se trouvent dans les argiles de magnifiques cristaux transparents atteignant plus d’un décimètre de plus grande dimension. Les échantillons de ceUe région m’ont été obligeamment communiqués par M. Favre. , r> n ■ •
Dans le meme département et à la frontière des Basses-Pyrenees,
il faut citer, comme très analogues aux précédents, les gisements de gypse de Bastennes-Gaujacq dans lescpiels se trouvent quatre anciennes foncessionsde bitume (Armantieu, rKcbalass.ère, Labourdette, Pozat) ; on y trouve des sources salées, mais les sondages n y ont pas encore r.il imu.er de lentilles de sel. C’est dan. le gypse de B.stennes qne se rencontrent les cristal, a Iden connus d aragonite (voir tome 111).
B„es..s-ri/, *.*.<. r.e bassin salüï’i’e de Salie, de IWarn est le plus anciennement eonoi, dan. le, Pyrénées; il a été longnement décrit par de Dietricl. qui a donné d’intéressant, détails sur le cnrieiiv régime econÔmiiiiio deln exploitation, rcgiiiie qui s’est en partie conserve jii.qn a nos ioiirs. Ce liassb renferinc du Nord an Sud les trois eoiice.sion. de S iliis (eaii salée) [Puits dn GrilTon, de la Trompe, de Banda et Toi tainc de Boyiia, cetto dernière très ancienne), d Ornas (eau salee) et de
S „,eterre.de-Béarn (sel gemme). Dans ce ;
dnges ont rencontré le sel gemme sur plus de 150 m. de puissance
sans en atteindre la limite. Il se trouve dans les mêmes conditions que dans les précédents gisements, mais l'ophile y affleure plus rarement.
Les bancs de gypse de Caresse sont à rapportera la même bande sahfère. 11 existe d’ailleurs des sources salées à Caresse et à Léren, localités situées à l’ouest de Salies-de-Béarn.
Les gisements de Salies paraissent prolonger vers le Sud celui de Bastennes-Gaujacq. Il faut rapporter à la même bande les gisements de bitume de l’arrondissement d'Orthez (Baigts, Bérenx, Sainte- Suzanne, Castagnède) et aussi le gisement de soufre de Saint-Boës. Signalons enfin ici les sources salées de Camou et de Larrau, dans la Sonie, et celles d Aincille et d’Estéreneuby près de Saint-Jean- Pied-de-Port. Ces dernières étaient exploitées du temps de Dietrich, elles sont anjourd’Iiui complètement abandonnées.
Le bassin salilère de Bayonne-Briscous renferme de nombreuses coneessions de sel gemme (Brindos, Larralde, Eyliartzia, Saint-Jouan, Urcuit, Bidart) et de sources salées (Harretchla, six concessions réunies de Briscous, Urcuit, Gortiaguc ; enfin d’autres sources salées non concédées : Urgatia, etc.).
Le centre des sources salées est la dépression de Mouguerre-Briscous, mais le sel gemme existe à peu près partout et l’ensemble du bassin orienté de 1 Est a l’Ouest occupe une partie des collines basses située au Sud de l’Adour, et forme une bande de largeur variable (maximum 4 km.) allant de l’Océan (au Nord de Bidart) à Urt.
Les conditions de gisement sont identiques à celles de Dax : au milieu des calcaires, schistes et quartzites du cénomanien (Ilyscli à silex), on trouve des dépressions occupées par des argiles bariolées à quartz rouge bipyramidé et aragonite (type Bastennes), entremêlées de lits plus ou moins minces de gypse et d'anbydrite. Le sel, bien stratifié, lorme des lentilles au milieu de ces argiles et renferme comme elles des fragments d opliite, de gj’psc et d’anbydrite. Ce gisement salifêrc est en relation évidente avec des pointements d’ophite qui en jalonnent la direction, et dont le plus important est celui du tunnel de Villefranqiie,
entre les deux mines de BrIndos(Bassusarry)et de Larralde (Villefranque).
M. Detroyat a bien voulu me communiquer une Intéressante série de sels de Brindos; ils sont a éléments moyens, plus rarement porphyroïdes qu a Dax; les belles variétés rouges rappellent celles du sel de la Lorraine: les grands cristaux eubiipies ne sont pas rares; mais,
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is.-’
Kig. Il-
PhotoeMphie de la surface d'uno face p (100) du sel ™.mc de Larraldo, montrant les figures de corrosion correspondant à un cube pyramide.
[Grossisseineot fie 4 iliamelres.)
c’est surtout h Liirralde (Vlllcfrauque} que l'on trouve assez l'rcquemnient, engages dans l’argile, de magnifiques cristaux de sel geniiTie absolu nient transpuvcnls, donnant par clivage des solides d’une limpidité et d’une transparenee parfaites. Ces cristaux présentent souvent des figures de corrosion (fig. 11) remarquablement nettes (voir plus haut).
Le g>'pse en masses importantes est exploité à Lahonce dans deux grandes carrières situées au pied d’un escarpement ophitique, au voisinage du chemin de fer.
Ha„tc.Garo,me. A Salies da Salai, sc Ir.awent de. le.uille. de sel gemme dans les mêmes enndl.ions qn a Ville eanqne^ On les exniSte depuis 1884 par dis.olutinn, à l'entiêe dn vallon de Peyiel, ,1 exLe aussi «ne sonree chloin.-o. sodiqne, exploitée, qui renie, me
30 OT. de chlorure de sodium par litre. ,
Les premier, sondages ont rencnn.ré le sel à 206 métros e se son arrêtés à 250 mètre, de proroiidenr. Un nonvean sondage a atle.nt 2.,o mètres. Le. êeliiiolillo,.. de ce nlvean qtic j a, examines, grave a roliligeance de M. IIuc. sont conslllnés par ni, sel a grand. «
gris Liane 'Ir»: 0^0:;:" r„: itLe^e'n'ipic.e
Ee'liiu'dn ^Hiieorore englol.aut de petit, cri.tanx d-a„,„*i.e e. qnelqnes
tîitcr 011 outre* l existence tic > ,» i •. * i
des lamelles blond clair de phlogopite, et enfin de pet. s grams de
r In viitile Tous ces minéraux sont englobes pai de
tourmaline et de rut le. Ions ,„biques; ils se concentrent
onndes nlaaes de sel gemme a clivages cuuiqu ,
pmfeis ponr rornier daL le sel de. nodule, pin. dors. La eassnre de Lite roehe ne fnil pas penser an premier abord a une imcLe lie eio Xe mais les échantillons exposés pendant quelque, instants son.
nn f.iot d’eai, permettent de distingner le sel gemme de, mineranx un met a eau i surface. Les s licates de celte roche
insolubles qu. .-estent en relie! a sa su. lace. ovnseuscs
•’ • leewol/.c flans les assises calcaires ou gypseuscs sont ceux que j a. signales clai
de cette région, métamorphisées par les ophites.
Allège. Les sources salees de Camarade et de Gausseraing, près le Mas d’Azil se trouvent également dans les mêmes conditions; celles de Camarade étaient déjà connues du temps de Dietrich.
Corbières. — Aude. Près de la petite station thermale de Rennesles-Bains, sont situées les sources de la Salz, à Sougraine, qui sourdent à 707 mètres d’altitude au milieu de marnes bariolées à quartz bipyramidé; elles renferment 66 gr. de sels par litre (56 gr. de chlorure de sodium); elles ont été exploitées autrefois.
Plâteau Central. — Blwne. Les argiles bariolées de Chessy, de
Poleymieux au Mont d’Or, de Blacé, près Villefranche, renferment des trémies eubiques, épigénies de sel gemme.
Saène-el-Loire. Les marnes bariolées de la Grange -du- Bois , près Solutré et Leynes renferment en assez grande abondance des trémies cubiques argileuses, pseudomorphoses de cristaux de sel gemme.
Cote-d Or, Des pseudomorphoses du même genre m’ont été signalées par M. Collot dans les arkoses triasiques de Malain et dans les grès de Ihoreille prés Arnay-le-Duc.
Fig. 12,
P.«ieudornopphoses de cubes de sel gemme des marnes bariolées du trias. [Photo^ruphie réduits uu tiers.)
[■A.lsace]. Des pseudomorphoses de sel gemme se rencontrent aussi dans le trias de Saint-Avold.
Lorraine. Meurthe-et-Moselle. Les gisements salifères de la Loi raine se trouvent dans la partie supérieure du keuper gv'pseux. Le sel gemme constitue de très nombreuses couches, associées à du gypse renfermant parlois des cristaux bipyramidés de quartz.
Les concessions exploitées se rencontrent dans les vallées de la Meurthe et du Sanon, depuis Nancy jusqu’à Rosières-sur-Salines et Einville-au-Jard : ce sont les suiv^antes que j’énumérerai en allant du Sud-Ouest à l’Est : Sainte-Valdrée, les Aulnois, Pont de Saint-Phlin, la Madeleine à Laneuveville, Art-sur-Meurthe, Saint-Nicolas et Rosièresen-\arangéville, Dombasle, Portieux, Flainval, Crévie, Sommerviller, Mai.xe, la Sablonnière et Saint-Laurent-en-Einville.
Du sel gemme a été trouvé aussi dans des sondages à Lunéville.
SEL GEMME
Les lentilles de sel sont elles-mêmes constituées par des bancs superposés qui se distinguent les uns des autres par des variations de structure ou de couleur. Le sel gemme est formé par un agrégat de cubes de diverses dimensions, mais atteignant souvent plusieurs centimètres. En général, le sel est teinté en gris ou en rougeâtre par de l’argile et il n’est que translucide ; ses lits alternent souvent avec des bancs marneux dans lesquels sont englobés des cristaux cubiques transparents pouvant atteindre plus d un décimètre.
Certaines couches sont finement grenues ou même nettement bacillaires. Celles-ci sont allongées suivant un axe binaire ; les lames de clivage p montrent des angles rentrants et rappellent par suite celles des feldspaths tricliniques. Ces angles correspondent à une macle polysyntbétique suivant un octaèdre pyramidé.
L’exploitation de toutes ces mines se fiiit par dissolution, saut a Varangéville et à Saint-Laurent-en-Einville où l’on exploite le sel dans des raines souterraines. C’est du premier de ces gisements que viennent la plupart des beaux échantillons qui se trouvent dans les collections; ceux que j’ai examines m’ont été remis par M. Maugras.
Le sel de Lorraine est accompagné non seulement de gypse, mais encore d’anbydrite, de polybalite, etc.
[Lorraine]. Les célèbres mines de Vie, de Moyenvic, de Château- Salin et de Dieuze situées dans la vallée de la Seille, non loin de la frontière française, sont sur le prolongement septentrional des gisements de la Meurthe-et- Moselle. Le sel gemme s’y trouve dans les mêmes conditions, il se présente en magnifiques échantillons. La collection du Muséum possède un cube de sel provenant de Vie qui atteint 8 d’arète; il montre une large
face fillb La collection ,
de ’École d s mines renferme un curieux échantillon de cristaux de
il rlueilli dans une galerie de la mine de Vie; ce sont des cubes,
Fig. 13.
sa gemme f.bre.« de Dieuze. {PlMogr^pIn^ m peu réduite.)
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MINÉRALOGIE DE LA FRANCE aplatis suivant une face p, avec des faces />- (210) et à' (111); celles-
ci présentent dans leur développement une tendance à l’hémiédrie tétraédrique.
A Dieuze, les couches fibreuses de sel ont souvent plus de 20 d’épaisseur dans la direction d’allongement des fibres (fig. 13); les échantillons rouges y sont très abondants.
J’ai décrit page 744 le curieux échantillon (fig. 12) de cristaux de sel de Dieuze que possède la collec-
Ciibo de sel gemme, montiant des zones d’ao- tioU du Muséum, Cl’istaUX formés
crojssemeiit. Cristal détaché de réchaotillon ’
ioiirésentdp.n ia fig. 2, MinedeUicuze. lentement daiis unc galerie abandon-
(Photographie grosîie deux fois.) » • i •
nee. Les cristaux cubiques sont zonés (fig. 14) et présentent sur les faces cubiques des reflets chatoyants bleuâtres rappelant ceux de la pierre de lune.
Vosges. — Flaule-Saône. Des salines existent h Gouhenans et à Melecey ; elles sont exploitées par sondages.
Jura. — Les gisements du Jura se trouvent à un niveau inférieur à celui des gisements lorrains; ils s’observent à la base du keuper.
Doubs. Plusieurs salines sont situées aux environs de Besançon et notamment à Pouilley-les-Vignes, à Miserey, à Châtillon. Elles sont exploitées par dissolution, le niveau salifère est à 150 ou 200 mètres au-dessous du niveau du sol.
Jura. Dans ce département, l’industrie saulnière est assez active aux environs de Lons-le-Saulnier (salines de Montmorot, de l’Étang du Saloir), à Salins et à Arc et enfin à Grozon entre Arbois et Poligny.
L exploitation se fait par dissolution; les sondages ont rapporté des bloc.s de sel gemme blanc, gris, jaune, rouge ou noir, parfois cristallisé en cubes nets, mais constituant le plus souvent des masses laminaii es ou fibreuses. D’après Ogérien, les variétés fibreuses sont mélangées de polybalite.
Par évaporation des eaux riches en sel, il se produit parfois de magnifiques cristallisations. Les figures 8 à 10 représentent un échantillon de ce genre provenant de Salins. 11 est lormé par des groupements cristallitiques de cubes offrant une grande analogie avec ceux qui
Fig. 14.
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ont été signalés dans la galène. Ils sont ici d’une remarquable régularité.
A Salins, des sources salées sont utilisées pour l’usage balnéaire; elles renferment 23 gr. de chlorure de sel par litre.
A.lp6S- — Scif’oie. Les calcaires du muschelkalk de la larentaise sont recouverts par de puissantes couches de gypse et d’anhydrite qui sont localement imprégnées de sel gemme (Bourg Saint-Maurice, Moutiers).
A Salins, localité située à 1,600 m. au sud de Moutiers, se trouve une source minérale, aujourd’hui utilisée pour la thérapeutique, mais exploitée comme saline jusqu’en 1866. La densité de son eau est de .34“ G ; elle renferme 16 gr. 69 de résidu par litre dont 12,49 de chlorure de sodium.
Algérie. — H existe en Algérie un grand nombre de gisements de sel gemme qui, grâce au climat chaud et sec de cette région, peuvent alïleurer à la surface du sol. Des sources salées, exploitées par les indigènes pour l’extraction du sel, sont le résultat du lavage de gisements analogues, situés en profondeur. Ces gisements, renfermant des marnes bariolées (avec parfois des cristaux bipyramidés de quartz) et de gypse ont été rapportés par la plupart des géologues algériens a divers niveaux du crétacé et même du tertiaire. M. Marcel Bertrand et plus récemment MM. Blayac et Gentil ont attribué quelques-uns d’entre eux au trias. Je les réunis ici tous ensemble sans rien préjuger de la question d’âge que je n’ai pas été personnellement â même d’apprécier (Voir â ce sujet. Ville. Recherches sur les roches des provinces d'Alger et d'Oran et 1857 et la Notice minéral publiée en 1889 par le service des mines cC Algérie).
Constantine. Une énorme masse de sel gemme se trouve â El-Outaïa (25 km. N. 20“ O. de Biskra), dans des masses bariolées à cristaux de q'uartz, associées à des cargneules et des gypses (triasiques d’après M. Marcel Bertrand); il est rare, au contraire, dans les mêmes conditions au Djebel-Zouabi, près Sedrata (triasique d’après MM. Blayac et Gentil), au Djebel Metlili (66 km. O. 28“ S. de Batna), â l’Ouleb-Kebbeb (18 km. O. -S. -O. de Milah).
De nombreuses sources salées se trouvent aux environs de Bougie (Mont Sissa, Béni Ourtillan, El Mellaha, Dra-el-Arbaa), de Setif (Ain- Kronna, Béni Ismaïl), de Batna (Ouled-Ali, Djebel Touggourt, Kraïm- Saïd), de Milah (Aïn-Radjeradja, Aïn-Serzokr.a), de Constantine (Djebel-
Zrouabi).
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Alger. Le rocher de sel (Djebel Sahari) de Rang-el-Melah, à 23 km.
N. -N. -O. de Djelfa, forme des escarpements, atteignant 35 mètres de hauteur. 11 est formé eu grande partie par du sel gemme d’un gris bleuâtre, veiné de diverses couches d’argile gypseuse. Sa surface est très ravinée; les circulations d’eau souterraine y ont creusé de grandes cavités, tapissées de stalactites de sel. De beaux cristaux et de larges lames de clivages cubiques, transparentes, ont été trouvées au Djebel Sahari.
Ville et les auteurs qui ont écrit sur cette région ont considéré ce gisement salifère comme éruptif et postérieur au miocène. Des sources salées sortent de ce rocher de sel.
A Aïn-Iladjera (44 km. O. de Djelfa) se trouve un gisement analogue, mais moins important.
Des sources salées se rencontrent à Fd-Melah-Miâ-el-IIabeth (10 km.
O. de Tenès sur le bord de la mer), à Ansenr-el-Lonza (21 km. N. 30“ E. de Tenicl-el-llaâd), à l’Oued Melah (25 km. E. 3“ S de Fenietel-IIaâd), à l’Onlcd-IIedim et à Rebaïa (au sud de Médéab), à l’Oued Sebka (29 km. E. 30“S. de Bouïra). Elles affleurent dans le crétacé et sont exploitées par évaporation pour l’extraction du sel.
Oran. Des amas de sel gemme associés à du gypse, dans des marnes bariolées renfermant des paillettes d’oligiste et du quartz bipyramidé, se trouvent à l’Oulcd-Khalfa (11 km. O. d’Aïu-Temouchent), à Aïn-Ouerkal (41 km. E. 2“ S. d’Aïn-Sefra), h l’Oued Cberia (40 km. S. de Geryville), au Djebel Malah (52 km. S. 15“ O. d’Aflou), à Khangel-Melab (an sud d’Aflou, sur la route de Lagbouat), à El-Zerga (4 km- N. -O. du poste de Djenien-Bou-Resk). Les échantillons de ces gis?' ments, que M. Flamand m’a communiqués, sont constitués par du sel gemme à grands clivages gris ou blancs : ils renferment parfois des géodes avec cristau.x cubiques.
Une source salée est exploitée à Tcllout (34 km. E. 15“ N. <1® Tlemcen).
b) Dans les assises tertiaires.
Sassin de Paris. — Seine. Les marnes du gypse de Paris ont fourni des moulages de trémies de sel gemme qui ont donné lieu à ‘l® nombreuses discussions. Découvertes par Desmarets et Constant Prévost (/. P. CXIX. 158.1809) dans les marnes jaunes à Pholadomy^
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,„den.U (voir i. »«) rlo 1» Hotte-oux-Gardes a
été rencontrée» depni» dans toute la ce.ntnre nord de l .„» depots Passy i..srin’an faubourg do Temple (notant, ne, it derrière I hop, ta Sainluni.)! à Montreuil, ainsi .Iti't. Avgentenil. etc., elles alle.gnettt l'orine parfois un décimètre de plus grande dimension.
Constant Prévost les a retrouvées aussi dans des bancs de calcaue marneux et dans des marnes supérieures au gypse (oligoeene), a Monlmorenev, Monlignon et Saint-Prix. La collection du Muséum possède U.; échantillon do Monlignon ^ forme de ceux des marnes du gypse [B. S. S. VI I. 3-0. 18
Notons enfin que M. Munier Chalmas a trouvé des pseudomorphoses identiques dans l’éocène moyen du bassin de Paris au milieu des «./lasses, il sera longuement question dans 1 élude des
Des moulages identiques ont été rencontres dans diveis giseme élrancrers en même temps que des pseudomorphoses de cubes en tremies (fig. 12) reproduisant le cristal de sel lui-même et non 1 empreinte
dp ses cavités régulières. .
Ces moulages sont constitués par des pyramides quadraj^hi.res, portant des stries en escaliers parallèles à leur base (fig. 15). Elles se fondent insensiblement dans la manie argileuse qui les renferme et dont elles possèdent la composition; elles sont souvent emboîtées 6 par 6, leur sommet étant au centre de l’assemblage : elles constituent ainsi un cube dont les faces ne sont pas distinctes.
La disposition régulière des 6 pyramides,
si fréquente dans la constitution des pyramide quadrangulaire des marnes
U KLiii p« pt nul est un clés Chofodamufl (ademis de Montmartre
Stances pseudocubicpies et qm ë„astitn«utle moulage en relief d-noe
•11 ....fvnmpnts oue l’oll puisse mettre de sel gemme. (WtoWioapine
meilleurs aiguments que i d'un tiers environ.)
en avant pour défendre l’hypothèse d un nn-
„ét.l c„b',,„e c iginel en gOité.-l. «l" »! ge.tt.ae en P“‘'- ' • une .les rliso,,, .l,,i condnislfenf Cons.c.l
à imaginer l’hypothèse des fentes de retrait prismatique, qui acceptée a imagiiici ityi .„.;niird’hui reietée par tout le monde
longtemps dans la science, est ^ E
IB S G VIIL 320. 1837, IV. 455. 1847). , i- i i
les particularités de ces échantillons peuvent s expliquer de la leçon slivnnto , le sel gentnto a Cfistallisé dan» les tuâmes s.nnt.lte ,
Fig. 15.
sous forme de gros eiibes en trémies, réduits à leurs arêtes et à de muices cloisons. Dès l’origine, la marne qui englobait ces trémies a eu, par suite, la forme de six pyramides, réunies autour du centre et portant l’empreinte de toutes les irrégularités de la structure des trémies. Quand plus tard, le chlorure de sodium a été dissous, ces pyramides ont conservé leur position mutuelle. La continuité de la matière de ces pyramides et de la marne ambiante s’explique aisément, puisque ces ipramidcs ne sont autre chose que la marne elle-même ayant pénétré dans le cristal en voie de formation.
^ Il est facile, du reste, de reproduire des pyramides tout à fait identiques a celles qui viennent d’être décrites, en remplissant avec de la paralhne les grandes trémies de sel semblables à celles qui sont représentées par la figure 7, et en dissolvant ensuite le sel dans l’eau.
Provence. liouchex-da-llhônc. Les figures IG à 18 sont la
Fig. K! à 18.
Cubes de sel
gomme pseuüoraorphisds en gypso do Saiiit-Miti-e ; les figures 17 et 18 deformations pseudorhomboédriques. (l’holographie réduite de moitié.)
repré«eiitcnt des
rcpioducUon de photographies de curieuses pseiidomorphoses de sel manu qui se rencontrent dans les marnes gypseuses aqiiitaniennes de Saint-Mitre, entre Aix et Éguillet.
Ce sont des cubes a faces creuses entièrement constitués par des cristaux lenticulaires enchevêtrés de gypse jauniitre. Ces pseudomorphoses atteignant 15 centimètres d’arête n’ont pas toujours la régulante delà (ig. 16; le phis souvent elles sont déformées, prenant une apparence rhomboédrique ou monoclinique (fig. 17 et 18). Ce sont ces cristaux déformés qui avaient frappé Coquand qui les compara à des cristaux de calcite quand il les découvrit [B. S. G. LX. 220 1838). Nüggerath leur a assigné leur véritable origine (iV. /. XIV. 309. 1846).
SALMIAC
LM IA C
Az H* Cl
Cubique. Plagiédrlque (hémiédrie holoaxe),
Macles. Macle suivant (lH)-
Formes observées, p (100), a* (111)> (HO), a (211).
Faciès des cristaux. Les cristaux de salmiac des gisements décrits plus loin sont parfois normalement développés, mais le plus souvent ils sont déformés, allongés suivant un axe ternaire, binaire ou quaternaire, et groupés pour former des masses stalactiformes, des croûtes
cristallines, des elÂorescences, etc.
Le rhombododécaèdre est la forme la plus commune, mais on trouve
aussi p, al, a“ .
L’hémiédrie holoaxe du salmiac a
été
mise en évidence par M. Tschermalv qui a observé sur des trapézoèdres les stries et figures de corrosion représentées par les figures 1 et 2, correspondant à 1 hcmihexoctaèdre(875)(7 .M.
IV. 533 1882). Dans le
seul échantillon de salmiac de la II ica marie
‘ Zc'c^rTosiôn caractéristiques do l'hémiédrielioloaxe. offrant la forilie qUC
j’ai eu l’occasion d’étudier, les faces sont profondément corrodées, mais d’une façon tout a (ait iirtgulière.
Clivages. Clivage p (100) imparfait. Cassure conchoïde.
Dureté. 1,5 à 2. Fragile.
Densité. 1,528. ,
Coloration et éclat. Incolore, gris, jaune. Eclat vitreux, fransparei^ Propriétés optiques. L’indice du salmiac est, d’après Grailich, n _
Saveur. Saveur piquante.
Trapézoèdres de salndao montrant !'■>, “‘rjV.':'
de corrosion caractéristiques do 1 liemiédr.e holoaxe.
Composition chimique. La composition théorique correspondant à la formule Az IPCl est donnée en d).
L existence de 1 iode dans le salmiac de Commentry a été indiquée par Bussy [J. Pharmacie XXV. 718.1839); le brome n’y a pas été recherché. D après ce savant, 1 iode disparaît assez rapidement par exposition à l’air.
Le salmiac de la Ricamarie, près Saint-Étienne, renferme à la fois du brome et de l’iode (M. Mayencon); d’après une analyse de M. Daniour, la teneur en bromure et en iodure d’ammonium s’élève à 0,26 «/„ {B. S. M. VIII. 347.1884).
La coloration jaune est due à des traces de chlorure de fer.
Essais pyrognosliqnes. Dans le tube fermé, le salmiac se volatilise sans fondre. Chauffé dans un tube, avec de la chaux hydratée. Il dégage des vapeurs ammoniacales. On peut constater l’existence de l’iode et du brome de la façon suivante : on ajoute à la solution aqueuse concentrée du minéral un petit fragment d’amidon, puis deux gouttes d’acide azotique, l’amidon se colore bientôt en bleu (iode) ; par une nouvelle addition d’acide azotique, la coloration bleue disparaît et lait place à une coloration orangée (brome).
Soluble dans trois fois son poids d’eau froide.
Diagnostic . La saveur piquante et le dégagement d’ammoniaque dans le tube, quand le minéral est chauffé avec de la chaux, permettent facilement la distinction du salmiac et du sel gemme.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Plateau Central. — Le salmiac est l’un des produits les plus abondants qui se forment soit dans les houillères embrasées par des incendies spontanés i, soit dans les déblais des puits en exploitation
1. L inflaiumatiou spontanée de la liouille a été pendant longtemps attribuée à la seule oxydation des pyrites. M. Fayol a moutré (Uult. m. indusir. minéral. VIII. 644, 1879) que ce phénomène était essentiellement d’un autre ordre, qu’il était
Az H"
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qui prennent feu après leur sortie au jour et brûlent lentement en développant une très grande chaleur, de la fumée et des flammes visibles la nuit. C’est surtout dans les déblais qu’il est possible d’étudier la formation de ces minéraux dont le mécanisme de production rappelle celui des fumerolles volcaniques.
Les houillères des environs de Saint-Etienne [Loire), et notamment celles du Brulé, à la llicamarie, de la Mine en Montramhert, de la Béraudière au puits des Rosiers (cote Chaude, au quartier Gaillard), sont celles qui ont fourni ces produits en plus grande quantité. On peut citer encore : Commentry [Allier], Cransac [Aveyron), Perrecyles-Forges [Saone-et-Loire), etc.
Entre les blocs de roche qui recouvrent l’incendie, on voit se former de véritables fumerolles dont l’ouverture est garnie de délicates cristallisations et d’enduits concrëtionnés plus ou moins durs.
Les produits cristallins sont surtout formés par du salmiac en cristaux incolores, blancs, rouges, jaunes, suivant que le minéral est pur ou associé à du réalgar, de l’orpiment ou du soufre. On observe aussi des octaèdres d’arsenolite. M. Mayençon qui a étudié ces produits a signalé aussi des efflorescences noires, constituées par des produits arsénicaux et même des cristau.x distincts d’arsenic natif (Reveux en Saint-Jean-Bonnefonds), de galène (La mine), de bisinuthinite (puits des Rosiers, etc.) [C. R. T.X XXVI. 491.1878)’.
Les croûtes cristallines sont essentiellement formées par des sulfates d’aluminium et de fer, mélangés à du sulfate et du chlorbydrate d’ammoniaque, de l’arsenic natif, parfois de la galène, et divers produits arsénifères, etc.
Tous ces minéraux proviennent directement de la combustion du charbon et des pyrites qu’il renferme ; des réactions secondaires interviennent, en outre, pour produire l’o.xydation du soufre, la (ormation d’acide sulfurique, puis l’attaque par celui-ci des roches calcinées.
Les nombreux échantillons du Brulé que j’ai examinés et qui ont été recueillis il y a une quinzaine d’années, présentent des particularités intéressantes; ils se rapportent à trois formes ; la plus commune est le rhombododécaèdre, les cristaux sont souvent déformés, ils sont
le résultat de l’absorption de l’oxygène atmosphérique par la houille ; les meilleures conditions pour réchauffement d une houille donnée, sont; un mélange de fragments et de poussière avec température élevée, une grande masse et une certaine quantité d’air,
A, Lacroix, — Minéralogie. IL
inipliintës sur leur gangue par un miuee pccloucule à l’extrémité Juquel quelques faces du cristal sont normalement développées. Cet axe d’allongement est le plus souvent un axe ternaire, plus rarement un axe binaire ou un axe quaternaire. Quand de semblables cristaux sont accolés à côté les uns des autres, il se produit de véritables masses fibreuses. Les cristaux sont souvent aussi squclettiformes.
J’ai observé quelques macles intéressantes par pénétration rappelant celles de l’érubescite, et des macles par accolement. Tantôt il n’existe que deux individus, tantôt, au contraire, il y en a trois et la macle est alors identique aux macles pseudorhombiques de la sodalite de la Somma et de la blende de Pontpéan (fig. 3).
Beaucoup plus rarement, on observe des cubes à faces planes ou en trémies, des octaèdres avec ou sans faces du cube et des rliombododécaèdres ; ces derniers cristaux sont parfois aplatis parallèlement à une lace cubique.
Enfin, plus rarement encore, le salmiac des environs de Saint- Etienne SC présente en trapézoèdres (211), assez fréquemment squelettiformes et réduits à quelques-unes seulement de leurs faces.
Salmiac de la llicainarie.
Maclc de trois iiidtvidus.
Vosges. — [Ahace]. Des cristaux de salmiac ont été trouvés parmi les produits de la combustion des lignites d’Lttwiller.
La collection du Muséum possède de beaux échantillons de salmiac, qui ont la même origine, mais qui ont été produits artificiellement. La mine de lignite de Bouxwiller a été pendant longtemps exploitée poui la fabrication du sulfate de fer et de l’alun. Le lignite pyriteux dispose en tas était brûlé lentement (voir à m élan té rite) ; après 12 a 18 mois de grillage, la masse était reprise par l’eau qui dissolvait tous les sels solubles. C’est dans le traitement de ces eaux mères que se sont formés les gros cubes que j’ai examinés; les uns ont des laces planes et rappellent les cristaux de sel gemme des salines, alors que d’autres sont creusés en trémies et sont identiques aux cristaux du sel marin des marais salants; ils sont colorés en brun par une matière organiqm-’ bitumineuse.
CERARGYKITE
GROUPE DE LA GÉRARGYRITE
Les minéraux de ce groupe sont les suivants ;
Cérargyrilc Ag Cl
*EniboUte Ag(Br, Cl)
liromyvile • . Ag Br
*Iodobroinile kg (Cl, Br, 1)
* loch/ rite I
Les quatre premières espèces sont culnques, l’iodyrite est hexagonale et hémimorphe. Le tableau suivant donne les réactions pyrognostiques des chlorures, brotmires et ioclures d’argent, permettant aisément leur diao;nostic dilFérentiel.
Cérargyrite Ilromyrite lodyrite
F’usibics sans décomposition. Fond, puis de-
vient Jaune orangé à chaud et reprend sa couleur jaune à Iroid.
Fusibles en laissant un globule d’argent.
Dégage des va- Dégage des vapeurs de brome, peurs d’iode.
Placés sur une lame de zinc Iniinide, noircissent, puis donnent de l'argent qui prend l’éclat métallique par le frottement.
1,6 minéral Fondu avec du sel de phosphore ajouté à une per- dans tin tube fermé, le minéral dé- Ic de sel de phos- gage :
phore , saturée Des vapeurs Des vapeurs d’o.vyde de cuivre jaune brun de violettes d iode, colore la flamme brome, en bleu d’azur.
Insolubles
Très facile- Difficilement solubles,
ment soluble.
Dans les gisements français on ne trouve que la cérargyrite et la bromyrite.
Dans le tube fermé.
Sur le charbon.
Réactions générales.
Réactions s/iéciales.
Action de l'acide azotique.
Action de l'ammoniaque.
CÉRARGYRITE
Ag Cl
Cubique.
Macles. Macles suivant (111).
Formes observées, p (lOÜ), (111).
Faciès. Les cristaux sont relativement rares. Le plus souvent, la cérar gyrite est compacte et constitue des croûtes plus ou moins cristallines.
Clivages. Pas de clivages. Cassure conchoïdale.
Dureté. 1 à 1,5. Parfaitement sectile.
Densité. 5 à 5,55.
Coloration et éclat. Incolore, gris perle, jaune verdâtre; le minéral devient brun violet par exposition a l’air. Éclat résineux et adamantin. Transparent ou translucide.
Propriétés optiques. L’indice de la cérargyrite (Na) est 2,0611 (M. Wernicke).
Composition chimique. La composition correspondant à la formule Ag Cl est la suivante :
CL
Ag . . . 75,3
Altérations. La cérargyrite devient violette, puis noire par exposition à la lumière; par réduction complète elle donne de l’argent inétallicpie. M. de Limur m’a communiqué un curieux échantillon de ce genre qui s’est produit accidentellement dans sa collection. Un fragment de cérargyrite de lluelgoat avait été placé sur une griffe de laiton ; au bout de quelques années, celle-ci était couverte d’un enduit vert de chlorure de cuivre, et la cérargyrite a été transformée en une masse d’argent métallique.
F.s.sais pyrognostiques et diagnostic. Voir page 771.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La cérargyrite se trouve, avec divers autres minerais d’argent, surtout dans les parties superficielles de certains filons métallifères. Elle
CERARGYRITE — BROMYRITE
y est d’origine secondaire; elle est souvent alors engagée dans de la limonite.
Bretagne. — Finistère. La cérargyrite a été trouvée à Huelgoat en petits cristaux cubiques à éclat très brillant, parfois associée à la bromyrite, dans les oxydes de fer terreux ou scoriacés dont il a été question page 480. Ce minéral semble avoir aussi existé, très finement divisé, dans les mêmes gangues dont la teneur en argent est souvent élevée. Les mines d’IIuclgoat étant aujourd’hui fermées, ce minéral ne se rencontre plus que dans les vieilles collections.
Montagne Noire. — Aude. La cérargyrite paraît exister à l’état finement divisé dans la limonite du chapeau de fer d’oxydation des filons plombifèies de la Caunette (voir page 499) : d’après les essais de M. Bernard, ces minerais renferment, en effet, une quantité très notable d’argent qui peut être en partie extraite par l’ammoniaque; il existe peut-être aussi des traces A'iodijrite. Ces minéraux ne sont pas discernables à l’œil nu.
Vosges. — [Ahacel. La cérargyrite a été trouvée autrefois en certaine abondance dans les filons argentifères de Sainte-Marie aux-Mines; elle est aujourd’hui très rare dans les collections. Le seul échantillon que j’ai vu est constitué par une masse compacte, recouvrant un fragment d’argile ferrugineuse; il a été donné au Muséum par Daubrée; ce minéral a été cité à Sainte-Marie en petits cubes confusément groupés.
— hère. La cérargyrite s’est rencontrée en assez grande abondance dans les filons argentifères de la montagne des Clialanches sous forme d’enduits ou de croûtes minces, associées à l’argent natif et surtout à l’asbolite argentifère qu’elle imprègne parfois (voir à nri^eut'j . Schreiber 1 a trouve une fois en cubes nets.
BROMYRITE
Ag Br.
Cubique.
Formes observées, p (100), (111).
Faciès. Les cristaux sont rares, le minéral forme le plus souvent des masses compactes ou concrétionnées.
Clivages. Pas de clivages. Cassure Inégale.
Dureté.'! à 3. Sectile.
Densité. 5,8 à 6.
Coloration et éclat. Jaune vif, jaune d’ambre verdâtre, parfois vert olive par exposition à l’air. Eclat résineux à adamantin. Transparente à translucide.
Propriétés optûjnes. I/indice mesiirépar M. Wernicke (Na) est 2,2533.
Composition chimique. Ea composition correspondant à la formule Ag Br est la suivante ;
Br... 57,4
Ag... 42.6
Essais pyrognostiqiies. Diagnostic. Voir page 771.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Bretagne. — Finistère. Les o.xydes ferrugineux, caverneux du chapeau de fer des filons de Huelgoat ont fourni non seulement la cérargyrite dont il a été question p. 773, mais encore de jolis petits cristaux d’un vert olive de bromyrite. Ils ont été signalés pour la première fois par Berthier (A. M. XIX. 711. 1841). Les échantillons que j’ai examinés m’ont été communiqués ou donnés parM. Daubrée et parM. de I.imur; leurs faces sont très brillantes ; on oliserve (001) avec ou sans «‘(111).
Il est possible que certains de ces cristaux renferment du chlore et soient constitués par de VenihoUte. La rareté de cette substance ne m’a pas permis de faire d’essais convaincants à cet égard, d’autant plus qu’elle est souvent associée h la cérargyrite.
CALOMEL Hg Cl.
Quadratique.
|« : c = 1 : 1,72291 (Schrauf)]
Clivages. Clivage suivant /d ( 100) et //‘'“(IM). Cassure conchoïdale. Dureté. 1 à 2. Sectile.
CALOMEL - FLUORINE "75
Densité. G. 482.
Coloration et éclat. Blnnc ou gris jauuutrc brun, bclat adauiantiii lies vif. Poussière blanc jaunâtre. Transparent ou translucide.
Propriétés optifjiies. Uuiaxe et positif.
ng = 2,60 (Sonarmonl) np =1,96 n^' — np = 0,64
Composition chimique. La formule Hg Cl correspond à la composition suivante :
Cl... 15,1
Kg.. 84.9
Essais pijrognostiques. Dans le tube fermé, le calomel sc volatilise sans fondre et se condense dans les parties froides. Chaullé avec de la soude, il donne des gouttelettes de mercure. Insoluble dans l’eau, soluble dans l’eau régale, noircit sous l’influence des alcalis.
Diagnostic. La forme, l’éclat, joints â la réaction dans le tube, avec la soude permettent aisément de distinguer le calomel.
Gisement incertain.
Gorbières. — Hérault. D’après une note publiée dans le Bulletin de la Société géologique (IV. 3G7. 1837), le calomel aurait été trouvé dans les marnes tertiaires de Montpellier en petites veinules et en cristaux distincts dont la forme se rapportait à celle d’un prisme à base carrée modifiée sur ses bords. .le renvoie à cet égard à la discussion de la page 416 concernant le mercure natif de Montpellier.
fluorine
Ca r.
Cubique.
Macles. Macles par pénétration suivant rt (HO) (fig. 1).
Formes ohsmvée.s. p (lÜO); (lH); (ÜO)'.
t = [IC FC- //P) (421); iv = [IC 4^'") (731).
Faciès. Les cristaux de fluorine sont en général normalement déve-
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loppés ; les faces du cube présentcut souvent des pyramides quadratiqucs très surbaissées dues à 1 existence de cubes pvramidés très
obtus. Parfois, la fluorine prend des formes cristallitiques allongées suivant un axe quaternaire ou un axe ternaire; leurs faces sont alors généralement courbes (Romanêche).
Il n’est pas rare de trouver des cubes ou des octaèdres à structure polysynthétique, rappelant les célèbres figures de décroissement d’IIaüy (fig. 5).
Les laces des cristaux de fluorine présentent parfois des figures de corrosion cor-
Fluoi'ino. par pénétration.) i t ' t /•
respondant a diverses lormes et notamment a
(311) et à P (310).
La fluorine se présente aussi en masses clivables, à éléments plus on moins gros, et en masses filirolamellaires généralement à grands éléments et h structure concrétioiiuée (fig. 2).
Clh> ageff. Clivages parfaits suivant (111), donnant souvent des surfaces gondolées ou mêmes hémisphériques.
Coinrntion et éclat. Incolore, jaune, verte, violette, parfois presque noire, bleue de différents tons, rarement rose ou rouge. T.cs variétés vertes et violettes sont les plus communes. La distribution du pigment coloré est souvent très inégale. Les sections des cristaux montrent alors des bandes alternativement colorées ou incolores (fig. 3). La fig. .3 reproduit la photographie microscopique d une lame parallèle a p de la fluorine violette de Quincié.Les parties colorées sont noycès dans des plages Incolores. Parfois un meme échantillon offre les couleurs les plus diverses.
Quelques variétés présentent une fluorescence bleuâtre ; les cristaux sont bleus par réflexion et verts par transparence.
Lclat vitreux très vif; éclat parfois un peu nacré sur les lames de clivages. Poussière blanclie.
FLUORIMÎ
Phosphorescence. La Huorinc est phosphorescente après avoir été chaiilTée légèrement. Les couleurs de phosphorescence sont variées et indépendantes de la couleur propre du minerai. On a donné le nom de chlorophane aux va riétés phosphorescentes dans les teintes vertes. .
Propriétés optùjues. L’indice de la fluorine pour les rayons jaunes est de 1,4339 (Sarrazin). Beaucoup de fluorines présentent des phénomènes nets de hiréiringence.
Les petits cristaux de fluorine du calcaire grossier supérieur (éocène moyeu idc Paris montrent, eu lumière polarisée parallèle, dans les sections parallèles aux faces cubicpies, une hirélringencc très faible. Il existe un cadre biréfringent entourant un centre monoréfringent; l’extinction a lieu suivant les côtés de la facè parallèlement auxquels se trouve disposé le plus petit indice de la section étudiée.
D’après M. Uussak, les phénomènes de biréfringence de la fluorine ne sont pas détruits à la température du rouge.
Propriétés électriques. Les angles et les arêtes des cubes de fluorine présentent des dilFérences notables de potentiel électrique sous 1 action de la chaleur et de la lumière.
Composition chimique. La formule Ca F* correspond à la composition suivante :
Ca.. 51,1
rig. 3.
Phologr.ipliic d’uiH! lame mince de la iluorîue violette de Quincié (paralli’de a p), montrant l'inégale distribution de la matière colorante. {Lmniin namrcUe, ^Grossissement tie 25 diamètres.)
Dans les variétés colorées, il existe de petites quantités d’oxyde de fer et de manganèse. La coloration violette n’est toutefois pas toujours due à du manganèse, ainsi qu’en témoignent les essais Laits sur la fluorine de Quincié dont la coloration violette est extrêmement intense. D’après M. WyrouboCf [BuU. Soc. Clam. V. 33*. 1806), le pimnent coloré habituel de la fluorine serait constitué par un mélangé
de cnrbiires d’hydrogène. Dans nne fluorine verte dn Beaujolais, il a trouvé 0,012 "/o d’un carhure renfermant C = 0,0095 et II =0,0025; il existe aussi 0,0065 de Fe“0'®.
MM. H. Becquerel et Moissan ont montré que la variété d’un violet presque noir de Quincié [Rhône), identique à U anlozonite de Wolsendorf en Bavière contient du fluor libre [C. R. CXl, 669. 1890). Cette fluorine, quand on la choque avec le marteau, dégage une odeur pénétrante, rappelant celle de l’ozone et du fluor; cette particularité est due a la propriété que possède le fluor de décomposer l’air humide en dégageant de I acide lluorb ydricjue et de l’oxygène ozonisé.
La fluorine de Quincié mouillée par une solution étendue d’iodure de potassium et d’empois d’amidon, puis examinée sous le microscope, dégage, quand on l’écrase, des bulles gazeuses autour desquelles se produit une coloration bleu intense, duc à l’action sur l’amidon de l’iode mis en lil)erté. Le minéral, broyé avec du chlorure de sodium, dégage du chlore. Chaufle au rouge sombre. Il se. décolore, prend une teinte ocreuse et perd la propriété de dégager de l’ozone. Réduit en poudre et chauffé dans un tube de verre, il dépolit la surface interne de celui-ci.
La fluorine de Quincié, pulvérisée et absolument sèche, chauffée avec du silicium en pondre, dégage une odeur piquante, due à du fluorure de silicium qui, au contact de l’air, donne un résidu de silice.Enfin, le minéral, placé dans l’eau, donne au bout de quelque temps à celle-ci une réaction acide; cette eau évaporée dans un verre de montre corrode ce dernier. Toutes ces réactions qui ne sont partagées par aucune autre fluorine prouvent que, dans la fluorine de Quincié, il existe une petite quantité de fluor libre.
Essais ptjrogiiostiques. Dans le tube fermé, la fluorine décrépite et devient phosphorescente. Au chalumeau, elle fond facilement en colorant la flamme en rouge, et en donnant un émail ;i réaction alcaline.
Fondue sur le charbon avec du gypse, elle se transforme en un verre transparent qui devient opa([uc par refroidissement.
Fondue avec du sel de phosphore dans un tube ouvert, elle donne des vapeurs qui corrodent le verre. Le minéral traité par l’acide sulfurique dégage des fumées d’acide fluorhydrique attaquant violemment le verre.
Altérations. La fluorine est légèrement soluble dans l’eau chargée de
FLUORINE
bicarbonate de calcium; l’aclion des carbonates alcalins a pour résultat de la Iransforraer en calclle; cc mode d’altéralion est sans cloute celui (jiil a précédé la translbrmation de la Iluoriiie en t[uartz. On veiia plus loin cjuc celle Iranslormation quarlzeuse de la lliiorine n’est pas rare en France. Quand la fluorine est accompagnée de ciuartz, ce dernier minéral lui est postérieur; la disparition de la tliioiine laisse des moules en creux de cubes ou d’octaèdres.
Diagnostic. La forme cristalline, les faciles clivages octaédriques, l’éclat" vitreux, les réactions pyrognostiques et notamment la fusibilité [spath fusible), sont les propriétés caractôristicpies de la fluorine c^ui ne permettent de la confondre avec aucun autre minéral.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La Iluorine est un minéral assez commun se présentant dans les diverses conditions suivantes :
1“ Dans les roches éruptives elles scliislcs cristallins;
2" Dans des filons ;
3“ Dans des roches sédimentaires ;
4" Dans des sources thermales.
Dans les roches éruptives et les schistes cristallins.
La Iluorine se trouve rarement dans ces roches comme élément normal; le plus souvent, elle tapisse leurs fentes de cristaux nets et leur mode de formation peut être alors comparé :i celui des filons. La Ircquence de la Iluorine dans la granulite fait cependant penser que dans beaucoup d'entre eux ce minéral est le résultat de fumerolles, en relation d’origine avec la roche ([ui les renferme.
Dans ces gisements, la Iluorine est associée à du quartz, parfois à de la barytine et à quelques sulfures ; pyrite, blende, galène.
Normandie. — Orne. Les graniilites des carrières de Pont Percé en Coudé sur Sarlhe sont par places kaolinisées. Le kaolin y est traversé par des veinules d’un quartz gris, à éclat pierreux, parfois un peu gras; elles sont tapissées d’octaèdres réguliers de la même couleur, dépassant rarement 1 centimètre de plus grande dimension; ils constituent des pseudomorphoscs de Iluorine. Il est probable que la lorma-
tioii de la fluorine ainsi que celle de ces pseudomorphoses est contemporaine de la kaolinisation de la granulite.
La fluorine octaédrique verte se rencontre aussi dans les géodes de la granulite du même gisement, elle moule le quartz; elle y constitue du reste une rareté.
Bretagne. — Loire-Inférieure. Les fentes de la granulite des environs de Nantes (Miseri, la Contrie, Villeneuve-Lalande et Petit-Saint- Joseph en Chantenay), sont fréquemment tapissées de jolis cristaux de fluorine. A Miseri, ils sont incolores, blancs ou jaunâtres, souvent (ournis par Femboîtement à axes parallèles d’un grand nombre de cristaux plus petits; ils lorment des enduits ou des croûtes sur de la fluorine compacte d un violet foncé; celle-ci se résout au microscope en petits cubes. La fluorine est fréquemment recouverte par de la barytine crétée. Dans les lentes du gneiss de la carrière du Clos à Saint- Ilerblain, la fluorine se trouve en cubes violets avec ou sans petites facettes Z»* (fig. 4).
Pyrénées. — Haute-Garonne. La granulite et les schistes trranulitiques des environs de Liichon renferment parfois dans leur masse de la fluorine verte ou violette lamellaire [pont de Ravi, carrières du pont des Mousquères (avec ériibescite) et de la Picadère].
Plateau Central. — Ardèche. De jolis cristaux de fluorine violette de la forme p (fig. 4), parfois épigénisés en quartz, ont été trouvés dans les fentes de la granulite sur la route d’Aubenas à Lazuel; des octaèdres violets du même minéral se trouvent avec cristaux de quartz dans les fissures des gneiss graniilitiques de Salnt-Laurent-les- Bains.
Alpes. — Mas.sif du mont Blanc. Haute-Savoie. La fluorine d’un beau rose constitue l’un des minéraux les plus intéressants et les plus recherchés des fentes de la protogine du massif du mont Blanc. Elle est connue dans un assez grand nombre de localités : Mer de Glace, Charmoz, Aiguille-Verte derrière le Dru, Glaciers du Talèfre, deMiage, d’Argentière (on y trouve aussi de la fluorine bleue), mais dans aucun d’entre eux le minéral ne se présente en abondance. Ses octaèdres réguliers sont implantés sur du quartz hyalin ou du quartz enfumé
Fig. 4.
Fluorine.
FLUORINE
et accompagnés de divers autres minéraux : prehnite, sphène, adulairc, etc.
hère. Les fentes du granité de Pont-l’ÉvÔque, près Vienne, sont localement tapissées par des cubes nets de fluorine violette.
2“ Dans des filons.
La fluorine constitue, presque à elle seule, des filons dans lesquels elle est associée au quartz et à la barytine; elle y est localement exploitée comme fondant pour la verrerie ou la métallurgie. Dans beaucoup de cas, ces filons quarlzofliiorés sont en relation intime avec des filons concrétionnés plombifères ; il existe tous les passages entre ces deux catégories de liions de même qu’avec les gisements des arkoses triasiques dont il sera question page 792.
On trouve aussi la fluorine dans divers filons métallifères ferrugineux
ou manganésifères.
a) Dans des filons essentiellement fluorés.
Je citerai ici quelques filons de fluorine paraissant indépendants de filons métallifères ou tout au moins dans lesquels les sulfures ne jouent qu’un rôle tout à fait subordonné; c’est sur quelques-uns de ces filons que des exploitations de fluorine ont été tentées.
Bretagne. —Morbihan. La fluorine octaédrique verte ou violette a été trouvée à Caden, près de Mélansac; une variété lamellaire a été exploitée pour l’empierrement des routes à Botcouarh, près \ amies . 011 l’a trouvée (a^) ii Saint-Avé, près la même ville.
De belles pseudomorphoses quartzeuses de ce minerai ont ete recueillies par M. de Limur [op. cit. 4) à Luscannen et à Botcouarh. Les échantillons que ce savant a bien voulu me remettre atteignent parfois 3-' de plus grande dimension; ils présentent la forme a avec ou sans
Loire-Inférieure. M. Baret m’a signalé au coteau de llaute-liidre en Saint-llerblain l’existence d’octaèdres de fluorine, transformes en quartz ; ils se trouvent dans un filon de quartz.
■Pwrénées. — Basses-Pyrénées. Un important gisement de fluorine
. d par Des Cl„iae..,x (C. G- XIX. 418.1862) dans
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la prairie de Roiimiya (commune espagnole de Salient) sur le chemin de Galias a Penticosa et à 200 ou 300 mètres de la frontière. Le fdon est essentiellement constitué par de la fluorine incolore; il traverse des schistes siliceux dont les fentes sont tapissées de cristaux de cjuartz et de fluorine cubicpie.
La fluorine de Roumiga est parfois assez limpide pour être travaillée. La collection du Muséum possède une lentille de 2 centimètres, 3 de diamètre, absolument limpide et sans défauts qui a été taillée dans un bloc de ce minéral. Les clivages octaédriques de cette fluorine sont souvent gauches et irréguliers.
C'est à la surface de l’iin de ces cristaux et engagés dans sa masse que se trouvent, très rarement du reste, de petits cristaux de topaze qui seront étudiés dans le supplément de cet ouvrage.
Haute-Loire. La Iluorine et la barytine se rencontrent dans les filons de la région de Langeac, de Paulhaguet signalés plus haut au sujet de la galène; beaucoup d’entre eux renferment ce dernier minéral en plus ou moins grande quantité, mais quelques-uns eu sont à peu près dépourvus.
La fluorine est notamment exploitée à Bai let, à 7 kilomètres au sud de Langeac. Cette mine a fourni de magnifiques géodes de gros cristaux
cubiques, verts de diflérents tons, parfois remarquablement limpides que j’ai pu examiner grâce à robllgeance de M.
Bouhard. 11 n’est pas rare d’y trouver des groupements de cristaux rappelant les célèbres fl g U r c s de décroissement d’Haiiy et notamment des groupes de cubes conduisant a un édifice octaédrique ,fig. 5).
La fluorine de cette mine est remarquable par les variations de couleur (violacée, violette, rose, verte) ([ue l’on irouve dans un même échantillon : ce gisement renferme en petite quantité de la stibine, de la bournonite, delà galène, etc.
On peut citer comme gisements ayant fourni de beaux cristaux de
fluorini':
fluorine souvent violette, verte ou incolore dans un même échantillon : les environs de Paulhaguet (la Tourette et Salnle-Margucnte, près Josat, Chavag-nac, Aurouze), La Dérochade, la Besseyre, Saint-llaond. La forme octaédrique, avec ou sans/., domine; les cristaux, parfois très nets, sont souvent englobés par du quartz ou de la barytinc. A Aurouze, à la Tourette, etc., ils sont quelquefois pscudomorphisés en quartz; ces gisements ont fourni de beaux échantillons de ces épigénies.
Charente. La fluorine d’un beau vert émeraude forme un filon dans les schistes cristallins du Vignaud en Saint-Germain de Confolens.
est facile de les isoler.
Il existe aussi un autre type de cristaux de
la Roche
fluorine à
Cornet : ce sont des cubes avec parfois de petites facettes d he.xoctaedres : ils sont vert pâle, vert bleuâtre on bleu de ciel et fréquemment de orande taille. Enfin plus rarement, on rencontre a la Roche Cornet des cristaux, /. b\ violacés, avec maximum de coloration sur les faces cubiques. Les cristaux de ce gisement sont quelquefois recouverts d une pellicule quartzeuse.
Au sommet du village de Cornet, se trouvent parfois aussi, avec quartz et barytine, des cubes verdâtres de Iluonne qui ^pissent des cavités constituées par le même minéral. La fluorine fibrolamellaiie est rare dans ce gisement. Le même minéral se rencontre encore a La Veriicde (beaux cristaux cubiques jaune d or).
Loire. Un grand filou de quartz et de barytine se trouve â Ambierle, aux roches de Monteneau : il renferme de la fluorine zonee
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verte, violette ou rougeâtre (fig. 2), occupant son centre ; ce minéral est d’une abondance très variable.
Rhône. Un puissant filon de Iluorine (verte et violette) a été exploité à Vauxrenard (il passe au-dessous du télégraphe de Chirouble), il renferme du quartz et de la barytine. A Juliénas, sur la route de la Cliapelle-de-Guinchay, se trouve dans le granité un filon de fluorine dont les cristaux sont zonés de violet, de vert et de blanc.
Le granité de Lantigué est traversé par des filoniiets de la fluorine cristallisée d’un violet presque noir, dégageant du fluor par le choc, dont il a été question page 778 ((ig. 3).
A Doirieu, entre la Maison Blanche et Yzeron, la fluorine forme un filon dans le gneiss; on y trouve de gros cubes brunâtres englobés dans la barytine. A Mercruy, les filons quartzeux de fluorine violette empâtent souvent des fragments du granité encaissant. Des filons de fluorine violette parfois mamelonnée se trouvent aussi à Vaux.
Alher. Les sources thermales de Néris sont en relation avec des filons de quartz, riches en fluorine et en barytine, qui traversent le granité. Ils sont surtout abondants au Nord-Est de la ville, l’un d’eux situé sur le chemin de Néris, à Serclier (au delà du ruisseau qui longe le Billoux), a même fait l’objet d’une exploitation. La fluorine de ces gisements est verte ou violette, ses cristaux {p) y atteignent 1 centimètre : elle se présente aussi en masses concrétionnées fibro-lamellaires dont les zones sont alternativement violettes, vertes ou blanches.
Sur le chemin de Néris, à Coinmentry, des recherches ont été faites autrefois sur des filons de fluorine violette dépourvus de barytine.
La collection du Muséum possède un magnifique échantillon de fluorine jaune en cubes atteignant 8 centimètres d’arête, et provenant d’un filon du même genre qui a été exploité à Capitan, près Ciisset.
Des filons analogues coupent les micaschistes, le granité, la granuhte et le permien de Coinmentry; la barytine est souvent au centre du lion et la fluorine sur ses bords; de semblables filons se trouvent aux Grivats, près Vichy.
Nièvre. Des filons de fluorine bleue avec quartz et parfois un peu de chalcopyrite se rencontrent aux environs de Luzy, d’autres ont été exploites a Las près Chides, au sud de Grury, à Alligny-en-Morvan, etc. Ceux de Las ont fourni de belles pseudomorphoses quartzeuses : à Grury, les lames de clivages sont souvent hémisphériques.
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Saône-et-Loire. La Ihiorine verte ou violette [p dominante) sc rencontre dans des filons de quartz à la Selle, Mesvres, Saint-Pierre-de- Varenne, la petite Verrière, etc. A Voltenne en Petite-Verrière, on
Fig. 7.
Fluorine de Vollcnae montrant des zones d’accroissement dilTéremmenl colorées.
[Photographie réduite de moitié.)
trouve parfois des octaèdres formés de couches alternativement violettes et incolores. La fig. 7 représente la coupe d’un échantillon de ce genre que m’a donne M. Stanislas Meunier.
Haiiy a cité des rhoiubododècaèdres de fluorine, provenant d’un filon situé entre le Breuil et Charrecey, sur la route du petit Monteenis à Châlou {op. fit. IL 262.1801), ce gisement porte le nom de Chalancey (et non Chalucey coinine l’a indiqué Dnfiénoy).
Des pseudomorphoses quartzeuses de cristaux [p et de fluorine se trouvent dans beaucoup de filons de l’Autunois et notamment à la Boulaye en Roussillon, à la Petite Verrière.
Les filons de cette région donnent parfois de beaux échantillons de niasses lamellaires dont les clivages sont ti'ès courbes (fluorine testacée) (Petite Verrière).
Vosges. — Le granité de Plombières est traversé par des filons de quartz renfermant de la fluorine verte en cristaux cubiques très nets, plus rarement eu jolis rhombododécaèdres. Des filons analogues se
A Lacroix. — Minéralogie. II.
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trouvent à Saint-Nabord. Au bas d’Herival (Cluse de la vallée des Roches), près de Val d’Ajol, existe un filon à structure bréchiforme renfermant du quartz, de la fluorine, puis de la barylinc et de l’hématite; ces minéraux énumérés dans leur ordre de formation sont parfois cimentés par un jaspe rouge. La fluorine a quelquefois disparu, laissant des vides cubiques.
{Alsace], Des filons quartzeux et barytiques riches eu fluorine s’observent à Orschwiller et se prolongent à Bergheim et Ribeauvillé (notamment entre Saint-Hippolyte et Oberbergheim, derrière le château de Reiehcnberg et au Schlusselstein , près Ribeauvillé); ils rcnlerment de la calcite et localement un peu de galène. La collection du Muséum possède de magnifiques cubes de fluorine d’un violet fonce provenant de ces derniers gisements; ils ont jusqu’à 1 centimètre, 5 de plus grande dimension et sont associés à de la barytine blanche lamellaire. Des filons analogues se trouvent aux environs de 'Friittenhausen.
Alpes. — Sat’oie. Un filon de fluorine a été rencontré sur la rive gauche de l’Arc au sommet de la montagne du Rocheray-en-Maurienne.
Hautes-Alpes. C’est probablement d’un filon analogue que provient la fluorine en belles masses blanches ou gris de fumée de Roche Courbe, près la Grave.
Maures et Esterel. — Var. Des filons de quartz et de fluorine avec barytine se trouvent au hameau des Adrets, à l’Esterel, à Baume de Coutéon et enfin entre le vallon de Vaux et le château de Guignes.
b) Dans les filons plonibifères.
La fluorine est une gangue fréquente des filons quartzeux plonibifères, elle accompagne généralement la barytine. Je ne citerai que les filons ayant h ma connaissance fourni de beaux cristaux ou renfermant une très grande quantité de fluorine. Fréquemment, dans une région plombifère donnée, quelques filons seulement sont riches en fluorine à l’exclusion des autres, c’est ce qui a lieu notamment dans le Beaujolais.
Pyrénées. — ■ Ilaules-Pyrénces. De beau.x cubes de fluorine jaune
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se trouvent dans les filons de galène de Gela, près d’Aragouet sur la l'ronticre de l’Aragon.
Ilaiile-Garonna. Le fdon de galène de Monstajon, près Luchon, a pour gangue une lluorine compacte d’un blanc verdâtre : la fluorine a été trouvée aussi dans les filons pauvres en blende de la montagne de Cazarilh près Bareugnas, en face de la gare de Luchon [Hautes- Pyrèaées) .
Aribge. La fluorine se rencontre en petite quantité dans les filons de Laquorre et des Argentières, près Auliis.
Montagne Noire. — Aude. Les filons de Mas Cabardès et de Labastide Esparbeirenque, situés dans la partie sud de la Montagne Notre renferment des filons de quartz et de chalcopyrite qui contiennent do la fluorine.
Cévennes. — Gard. T^a lluorine de couleur très variée, blanche, rose, violette, etc., est très abondante dans les filons de galène, blende, etc., de Coste Burforl. Ce minéral s y présente parfois en cubes.
Plateau Central. - — Tarn. La lluorine n’est pas très abondante dans les mines de Peyrebrune, près Réalmont (voir à galène), mais elle s’y présente en magnifiques échantillons. Le minéral est généralement transparent, jaune d’or, jaune pâle, plus rarement bleuâtre ou verdâtre. La fluorine est très souvent recouverte de cristaux de quartz transparents ou d’une fine croûte quartzeuse brunâtre constituée par de très petits cristaux; on la trouve parfois aussi enduite de cristaux de calcite, de pyrite, etc.
Le gisement de Peyrebrune est celui qui, en France, fournit les plus beaux cristaux de lluorine, ils peuvent rivaliser avec ceux des gisements classiques du Cumberland et de Saxe. La collection du Muséum possède un magnifique échantillon mesurant ü"*,55 sur 0'“,50 qui lui a été donné par M. Soulages. Il est constitué par un amas de cubes de lluorine dont les arêtes dépassent 10 cenlimètrcs de plus grande dimension. Ces cubes sont zoués, alternativement incolores et gris de fumée avec une légère teinte superficielle violacée. De petits cristaux de quartz blanc laiteux les recouvrent.
Dans le filou, la lluorine est postérieure à la sidérose, elle est moulée par le quartz qui en renferme souvent des empreintes en creux.
Lozère. De très jolis cristaux de fluorine limpide ont été trouvés dans les filons plombilères de Villefort. Ils sont fréquemment associés
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il de la chalcopj'i'ite et recouvrent parfois le granité. Un même échantillon présente souvent de grandes variations de nuances d’un très joli effet : incolore, violet, vert pâle. La forme habituelle est le cube, avec parfois de très petites faces a'* (311), (310).
Pi(jj-de-D6me. La fluorine en cubes jaunes atteignant 5 à 8'™ d’arête et souvent recouverte de cristaux de cpiartz se trouve dans les fdons plombifères de la Goutelle, près Pontgibaud; on la rencontre aussi à Youx et Masboutin, près de Montaigut (cristaux ciibitpies jaunes ou violets).
Loire. La fluorine associée au (juartz et à la barytine est l’une des gangues habituelles des filons plombifères traversant le terrain de transition de la Loire. On peut citer notamment les gisements suivants qui ont fourni de bons cristaux ; ,luré, Grézolles, Saint-Martin-la-Sauveté (beaux cristaux jaunes ou vert pâle), Saint-Julien-Moliu-Molette (filons d’Etlieize et de la Pauze, cristaux jaunes), Pont-la-Tcrrasse en Saint- Just en Doizieux. La forme habituelle de la fluorine de ces srisements
est le cube. A Pont-la-Terrasse, de gros cubes de fluorine sont empâtés parle quartz ou recouverts d’une pellicule quavtzeuse; ils renferment parfois à leur centre un cube de galène.
Rhône. La fluorine est abondante dans quelques-uns des filons concrétionnés plombifères des environs de Beaujeu et notamment dans ceux de Chenelette et des Ardillats. Celui de Montchonay en les Ardillats surtout, riche en panabasc, a fourni de magnifiques groupes de fluorine verte dont les cubes atteignent 3 ou 4 d’arête. Ils sont parfois couverts d’une croûte d’oxyde de fer et saupoudrés d’aiguilles de cérusite. Toutes ces mines sont aujourd’hui abandonnées : sur leurs haldes, j’ai fréquemment recueilli des échantillons de quartz constituant des empreintes en creux de cubes de fluorine.
Allier. Des filons de quartz plumbobarytiquc renfermant de la fluorine se trouvent au moulin de la Rivière sur la rive gauche du
Sichon, à 2 km. en amont de Cussel; de beaux échantillons de fluorine ont été trouvés aussi dans les filons de galène de la Prugne, près Nizerolles.
Indre. Aux environs de Saint-Benoît-du-Sault, sur le chemin de Chaillac aux Brosses (en Rossignoli se trouve un filon de barytine et de fluorine avec galène, chalcopyrite, etc.
Nièvre. La fluorine est l’une des gangues du filon quartzeux plombi-
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fère de Chitry-les-Mines. Elle s’y est rencontrée en beaux cristaux culjiques.
Saône-et-Loire. Le filon de galène de Saint-Prix-sous-Beuvray est riche en fluorine cubique; le tunnel du Bois-Clair, près Cluny, a coupé des filonnets de quartz renferinaut de la galène et de la Iluorine en beaux cristaux cubiijues.
Vosges. — Haute-Saône. T.a fluorine se trouve comme gangue dans les filons métallifères de Planclier-les-Mines, de Presse, de Saint- Bresson, près de Eaucogney, de (..liateau-Lanibert. Borné de f.islc a décrit [(ôristaIJogr. III.) uu magnifique échantillon de galène, supportant de gros cubes de fluorine, eux-mêmes recouverts de pyrite, puis de cristaux de calcite. Cet échantillon provenait de Plancher-les- Mines.
[Alsace]. La fluorine cubique de couleur généralement pâle se rencontre dans les filons de Sainte-Marie-aux-Mines et notamment dans les filons de Ivleingrïibcndinn (fluorine verte, bleuâtre, incolore), de Saint-Guillaume Supérieur (fluorine rosée). La fluorine y est associée à la calcite au quartz, à la barytine et aux minerais argentifères et plombifères étudiés plus haut.
Le même minéral se trouv'e aussi en cubes dans les filons de 1 hann, de SchletzenboLirg, du Schlüsselstein, etc.
Belfort. La fluorine est l’une des gangues fréquentes des filons plombocuprifêres de Giromagny, du Puix (Gy) et d’Auxelle-llaut ; elle s’y présente parfois en très beaux cristaux cubiques, offrant des couleurs variées, mais particulièrement les couleurs vertes, jaunes, parfois violettes, bleues.
La fluorine est souvent recouverte de cristaux de quartz qui la moulent; par disparition de la fluorine, il reste des vides cubiques dans lesquels sont souvent venus se déposer des cristaux de blende
noire.
Alpes. — Sa\>oic. La fluorine se trouve comme gangue de quelques filons plombifères des environs de Saint-.Iean-de-Maurienne (Tannière de l’Ours); les cristaux sont cubiques.
hère. La fluorine abonde dans les filons de galène d’Rstressin, de Scyssuel, près Vienne. Elle y est associée à du quartz et de la barytine, de la blende, de la chalcopyrite ; le cube est la forme dominante; les couleurs sont extrêmement variées.
Han les- Alpes. La fluorine cubi([uc se rencontre clans les filons de galène de Cliazelet, près La Grave.
IMSiUroS' Va?'. On trouve ce minéral dans les filons de galène et de blende de la mine de Vaueron, près la Garde-Freinet (avec barytine et cjuartz) et dans ceux de Faucon l’Argentière, près Gogolin. Des filons presipie purs y ont été exploités pour l'oadant.
Coi'se. Les filons de galène de l’ile Rousse renlerment de la fluorine verte parmi leurs gangues.
Algérie. — ConsUmtme. Les mines de galène de Gar Rouban sont riches en fluorine qui, dans les géodes, forme parfois de beaux cristaux cubicjues limpides et incolores.
Tunisie. — La fluorine se trouve avec panabasc, cinabre, etc., au Djebcl-Oust, près Zagliuau.
Congo. — J’ai trouvé de très petits cubes jaunes de fluorine implantés sur la dioptase de Mindouli. Ce minéral paraît être une rareté dans ce gisement, car je ne l’ai observé que sur un seul des très nombreux échantillons que j’ai eus entre les mains (Voir à dioptase, tome J. 260).
c) Da?is les filons feri-ifei-es et inaiiganésifèi'es.
Plateau Central. — Tai-n. Des cristaux cubiques de fluorine d’un blanc verdâtre ont été signalés dans un filon d’hématite à Brassac et dans celui de Kaimar, près Luiiel; dans ce dernier gisement il existe, en outre, de la barytine dans la gangue cpiartzcuse.
Cévennes. — Gard. De beaux cristaux de fluorine ont été rencontrés dans le gisement de pyrite de Saint-Julien-de-Valgalgues; ils sont associés aux cristaux de calcite qui seront étudiés dans le tome 111.
I^ho/ie. J ai recueilli autrefois sur les baldes de l’ancienne mine de magiiétite, de Laiitigné, près Beaujeu, un échantillon de fluorine jaunâtre dont la forme mérite d’être signalée.
Les cristaux ont environ 8'“"' de plus grande dimension; la fo'ine dominante est le cube, presque toujours accompagné du trapézoèdre (311) a faces brillantes, et souvent de deux hcxoctaèdres dont les faces sont au contraire courbes et ne peuvent se mesurer avec précision; il
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est cependant peu douteux que ce ne soient les formes i = (/d /d/- /d"*)
(421), et m = (731).
Saàne-et-Loire. La fluorine abonde dans les filons manganésifères de Roniancche, elle y sert de gangue à la psilomélane, elle est violette et parfois verte. Les géodes y sont peu abondantes contenant des cubes nets et des cristaux octaédriques, formés le plus souvent par la réunion de petits cubes. Ces octaèdres sont donc constriiils comme ceux représentés par la figure 5 (page 782), mais leurs éléments coustitut.ls sont plus petits, de telle sorte que leur nature polysyiithetique n est souvent révélée que par des quadrillages ou des escaliers sur leurs faces.
Leymerie a signalé dans ce gisement des cristaux en rhombododecaèdres {B. S. G. IX. 279. 1838) que je n’y ai pas rencontrés.
A côté de cette fluorine de formation ancienne, rarement en cristaux distincts, se trouve une autre venue plus récente du même minerai. Elle est toujours en cristaux généralement incolores et limpides, parfois teintés de jaune ou de rouge (dans les gangues ferrugineuses). Ces cristaux de Iluorine sont toujours des cubes; parfois ils présentent de petites facettes t (421), des cubes pyramidés, //' (310), ou d’autres formes très obtuses ([u’il n’est pas possible de déterminer avec précision. Ces cristaux sont presque toujours déformés, trois de leurs faces aboutissant a un axe ternaire sont norinalenient développées, mais courbes, le reste du cilstal est cilstal litique et souvent réduit à un long pédoncule par lequel le ciistal est attaché à sa gangue. Ces cristaux ressemblent à ceux de galène, de sel gemme et de salmiac ([ui ont été décrits plus haut. Ils sont implantés dans les géodes de psilomélane, de limonitc; ils sont quelquefois associés à du quart/, ou implantés sur delà Iluorine ancienne corrodée dont ils ne possèdent jamais la couleur.
Vosges. — [Alsace]. M. Carrière a signalé comme rareté l’existence de cristaux de fluorine bleuâtre dans les géodes de dolomie ferrifère de Framont (mines de Grandfontaine). Ce sont des cubes, avec ou sans A’
Jura. — Un filon ferrugineux riche en fluorine et barytine se trouve à Cluiiliac.
3“ Dans les assises sédinientaires.
La fluorine se rencontre dans quelques roches sédiinentaires, où elle paiait icsulter de la coiiceutration des traces de fluorures contenues dans la niasse de la formation. Dans d’autres cas, le même minéral sc trouve exclusivement dans des fentes et paraît avoir une origine filonienne, c’est le passage aux filous concrétionnés.
a) Dans les assises paléozoïques.
Anjou. — Maine-et-Loire. De jolis échantillons de fluorine, d’un violet foncé ont été trouves dans les lilonnets de calcaire spathique qui silloniienfles calcaires dévoniens des environs d’Angers, de la Meignanne (carrière de la Rocanne), de Liré, etc.
Ardennes. — La fluorine violette et parfois blanche a été signalée dans le calcaire carbonifère de Givet. M. Oosselet me l’a indiquée dans les calcaires givetiens et frasniens deTrclon.
b) Dans les assises triasiques et jurassiques.
Poitou. . — Vienne. De jolis cristaux de fluorine cubique accompagnent des mouches de galcne dans les calcaires jurassiques de Saiixais près Poitiers.
Plateau Central. — Les arkoses triasiques de tout le Plateau Central et de ses annexes sont fréquemment sillonnés par des fentes f[ue tapissent de jolis petits cristaux cubiques de fluorine, associés à de la barytine, de la galene, de la blende, du quartz j ces minéraux imprègnent même parfois la masse de l'arkose.
Le mode de formation de ces cristaux est comparable à celui des filons quartzeux si nombreux que l’on trouve dans la même région et qui sont pour la plupart d’àge triasique.
Ces imprégnations minérales peuvent être considérées comme de véritables filons avortés.
De bons types de cette catégorie de gisements de fluorine dans les arkoses triasiques se trouvent dans le Morvan jXièore, Saone-et-Loire, \onne, Cotc-d Or'^, Fragtiy, les Groliers en Antiilly [Saône-et-Loire]
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environs d’A.vallon (^Yonne^, Sainte-Sabine (^Cote-d O/’), Seiie-les- Moulièrcs [Jura), etc., de même aussi que sur le revers ouest et sudouest du Plateau Central (Bressnire, Saint-Maixeut (Deux-Sèvres). Les formes des cristaux sont simples; ce sont le cube avec 1 octaèdie et le rhombododécaèdre réduits à de petites facettes.
Des cubes jaunes de fluorine ont été trouvés aussi dans les lentes du calcaire à grypliées de Courcelle brcmoy en Auxois (Cote-d(h).
Vosges. — La collection Daubrée renferme de petits cubes violets de Iluorine associés à du calcaire doloniitique dans une gcode du giès rouge de Robache près Saint-Dié.
Alpes. — Savoie. L’auhydrite du glacier de Gebroulaz (roc du Soufre près du cbalet du Saut) renferme de la Iluorine blanche ou violette en cubo-octaedres de 7 à 8 millimètres, associés au gypse lamellaire, à la sellaïte, au soufre, à la célestine, au quartz et à l’albite.
c) Dans les assises crétacées.
AlpfiS. — Haute-Savoie. Les calcaires urgoniens de l’extrémité septentrionale du Salève, de la côte d’Etrembières près du Irou de Tanabara renferment dans leurs cavités de jolis cristaux incolores ou jaunes de Iluorine de forme variée p, p D, p a^, p a~, ils ont été signalés autrefois par Soret {^Mem. Soc. p/iys., Genève. 11. 476. 1822).
d] Dans les assises tertiaires.
Bassin de Paris. — Seine. La fluorine se rencontre en très jolis cubes incolores ou plus souvent jaunâtres dans les géodes de cristaux de calcite [e^ (0221)] qui abondent à la partie supérieure du calcaire grossier (lutétien) de Paris et de ses environs immédiats. On verra dans le tomeflI,à l’article prypse, que ces agrégats minéraux résultent de la pseudoinorpbose de couches de gypse sur le bord de la vallée de la Seine. Le premier giseinent où ce minéral ait été trouvé est le Marché aux chevaux, à côté du Jardin de Plantes; on l’a rencontré ensuite en beaux cristaux à Neuilly, à Gentilly, a Arcuoil, etc. Les cristaux sont souvent formés de plusieurs cubes emboîtés a axes parallèles; ils sont, soit implantés sur les rhomboèdres de calcite, soit englobés dans une masse miarolitique et fragile de calcite. Ils ne dépas-
sent guère 2 millimètres et otl’rent généralement des phénomènes de biréfringence fort nets; ils sont accompagnés de cpiartz hyalin, recouvert de lutécite.
Seine-el-Oise. Les caillasses d’IIerblay renferment des cristaux de fluorine jaune pâle, tout à fait identiques <à ceux de Paris.
Plateau Central. — IlaïUe-Vienne. M. Barret [Géol. du Limousin. 158) signale l’existence de fluorine violette granulaire ou cristallisée et de calcédoine dans le ciment d’un conglomérat (oligocène?) de Morterolles.
e) Dans les calcaires métamorphiques .
Pyrénées, — Haute-Garonne. Les calcaires jurassiques de Rié à Saint-Béat, métamorphisés au contact des ophites et transformés en marbre blanc, renferment de petits nodules verts bordés de violet, à structure finement compacte ou grenue dans laquelle on constate au microscope une composition complexe; la partie verte est colorée par de la fuchsite, la bordure violette par de petits cubes de fluorine mélangés à du rutile, de l’albite, de l’apatite, de la pyrite, du quartz et de la calcite. La fluorine est postérieure à tous ces minéraux et les moule.
'ï° Dans les sources thermales.
Vosges. — Parmi les nombreux minéraux néogènes observés par Daubrée dans le puisard de la source thermale de Plombières (voir à chahasie), il y a lieu de citer la fluorine qui y forme des enduits pulvérulents blancs ou violacés tapissant des cavités du béton romain. Dans les grillons de la source, le môme savant a vu des fragments brisés de quartz et de fluorine ressoudés par de petits cubes peu cohérents de fluorine de foi'ination actuelle.
SEL LAITE
SELLAÏTE
MgF
Quadratique.
b-,h = 1000 : 8:54,755. D = 707,107 [a : (7 = 1 ; 0,6590-3 (Sella)J.
Formes observées : m (110), /d (100), (^10), b’ (320) ;
q-12), lA‘-> (.558), (334), /d''^ (111), (221), /d''<> (551);
a = (/d/3 /dd /d/3) (52.5) ; £ = (/.‘" /d'« /d/3) (733) ; 3 = (è'/» ///i^ /d/'‘) (944) ; |3=(/-^ /d'3 /d'^) (212) ; (/d Z/*'® /d'») (323) ; t = (/d ///« /d) (972).
Le.s angles suivants ont été mesurés par M. Q. Sella (o/j. e/I.) qui signale en outre quelques laees arrondies voisines de la zone prismatique (17.5.1), (16.5.1) et (971).
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allongés suivant l’axe vertical et parfois un peu fibreux.
Dcformalions mécanuiues . Les cristaux de sellaïte sont souvent brisés et un peu tordus par suite de l’augnientation de volume de l’anhydrite incluse dans le minéral et postérieurement transformée en gypse.
Clivages. Clivage parfait suivant m (110) et /d (100).
Dureté. 5.
Densité. 2,972 (Strüver) à 3,15 (Sella).
MINÉRALOGIE DE LA FRANGE
Coloration et éclat. Incolore. Éclat vitreux très brillant. Transparente; opaque quand les cristaux renferment des inclusions de gvpse ou de soufre.
Propriétés optiques. Uniaxe et positif. Les indices ont été mesurés par M. Sella et par Mallard [B. S. M. XI. 303. 1888).
Sella
Mallard
ng =
nra =
n- — np =
La sellaïte est de tous les minéraux connus le moins réfringent.
Composition chimique. La formule Mg F correspond à la composition donnée en a).
Zi) Analyse de la sellaïte de Gebroulaz, par M. Sella [op. cit.).
Mg 38,6 38,42
Fe 61,4 61,58
Essais pyrognostiqiies. Au chalumeau, la sellaïte fond en se gonflant. Insoluble dans 1 eau et les aeides, sauf l’acide sulfurique qui détermine un dégagement d’acide fluorhydrique.
Diagnostic. La sellaïte pourrait être confondue avec le dipyre à cause de sa forme, de sa couleur et de son mode de gisement à comparer à celui du dipyre pyrénéen. Elle s’en distingue par ses clivages faciles, son signe optique, sa densité et le dégagement d’acide lluorhvdrlque qu’elle donne par traitement à l’acide sulfurique.
GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Alpes. — Savoie. La sellaïte a été trouvée par M. Strüver sur un échajitillon d’anliydrite de la collection de l’Ecole des Ingénieurs au \alentino de Turin et indiqué comme provenant des Allues (glacier de Gébroulaz) près Moutiers {Att. R. Accad. Torino 35. 1869 et XIl. 59. 18/6); ce 11 est qu’en 1887 que M. A. Sella, le fils de l’illustre minéralogiste auquel ce minéral est dédie, put le retrouver en place [Accad. Lincei CCLXXXIV. 1887); il l’a rencontré an glacier de Gébrou-
SELLAITE — ATACAMITE
laz près du Chalet du Saut, là où le commencement de la moraine forme une cime plus élevée (Roc du soufre).
La sellaïle se trouve dans l’anhydrite avec des cristaux de dolomie, de la giobertite (voir tome 111) du soufre, de la fluorine, de l’albitc, du quartz et de la célestite ; elle est parfois engagée dans le soufre.
Les cristaux de sellaïte sont de petite taille, allongés suivant l’axe vertical, parfois fibreux, ils sont souvent brisés ne présentant que mh , h , la combinaison de formes la plus commune est h ni et /d'", avec prédominance de sur i^^'(fig. !)• Les autres formes sont associées aux précédentes, généralement en petit nombre sur un même cristal.
Fi|î 1.
Sellaïte de Gebroula/..
A TA CAiMITE
Cu^ Cl 0^
Orthorhombique mm = 113"3'.
6 ; A = 1000 : 626,840. D = 834,130. d = 551,577 [a : : c = 0,66126 ' I : 0,75149 (Zepharovich-lvlein)]
Macics. Macles suivant m (110).
Formes observées, in ^110), e'^ (OU).
Les angles suivants ont été mesurés sur de petits cristaux de la vallée du Diahot.
Angles
calculés mesurés
mm 113“ 3’ 113“ 0'
Angles
calculés mesurés
*e^ e'‘ sur p 106“ 9' 106“ 4
Angle calculé
Faciès des cristaux. Les cristaux d’atacamite sont allongés suivant l’axe vertical, leurs faces prismatiques sont striées parallèlement a leur intersection mutuelle. L’atacamite se présente plus souvent sous forme d’agrégats cristallins, constitués par des aiguilles enchevêtrées, ou en masses fibreuses, granulaires, enfin sous forme de sable cristallin.
Clwagos. Clivage (010) parfait. Traces de clivages dilRciles suivant (101). Cassure conchoïdale.
Dureté. 3 à 3,5. Fragile.
Densité. 3,75 à 4,31.
Coloration et éclat. Vert de diverses nuances, allant du vert émeraude presque noir au vert clair. Eclat adamantin ou vitreux. Poussière vert pomme. Transparente ou translucide.
Projirietés optKjues. Plan des axes optiques parallèle à /P (100). Bissectrice aiguë négative {nj)) perpendiculaire au clivage g’' jOlO). Dispersion P < c. c l
2 ll=:z 91" 50' rouge, 94" IP jaune, 100" 23' bleu (Chili) Dx.
Pléochroïsme. Le pléochroïsme est faible dans les teintes vertes :
. üg = vert d’herbe Ilm = vert jaunâtre llp = vert d’herbe plus pâle
Composition chimique. La formule CiPClIPO^ correspond à la composition suivante :
Ci 16,6
Cu 14,9
CuO 55^8
Essais pijrognostiques. Dans le tube fermé, dégage de l’eau et donne un sublimé gris. Sur le charbon, fond en colorant la llainme en bleu azur (feu oxydant) bordé de vert, donne un enduit brun et un autre vert, qui au feu réducteur se volatilise en colorant la /lamine en bleu
azur. Quand la réduction est complète, on obtient un bouton de cuivre métallique.
Facilement soluble dans les acides.
Diagnostic. L’atacamile peut être au premier abord confondue avec a malachite ou la brochantite. Elle s’en distingue aisément, an chalumeau, par la couleur bleu d’azur qu’elle communique à la flamme qui est au contraire colorée en vert émeraude par les deux autres minéraux. Elle se dissout dans l’acide azotique sans elTervcscence (distinctif on avec c e a malachite); sa dissolution dans les réactions de chlore (distinctif on avec de la brochantite dont la solution donne de l’acide sulfurique). Les propriétés optiques sont aussi di/féreiites dans ces divers minéraux.
ATACAMITE
L'ataciuîiite accompagne tl autres minéraux cuprifères et, comme eux, résulte de la décomposition de sullures cuivreux; on la trouvée aussi comme produit récent (orme dans des sources thermales.
a) Dans les filons cuprifères.
Nouvelle-Calédonie. — L’atacamite ne se trouve pas dans les gisements cuprifères continentaux français, elle a été rapportée de la Nouvelle-Calédonie où elle accompagne dans la mine Pilou, la malachite, la chessylitc, etc. Les échantillons que j’ai étudiés sont constitués par des masses très cristallines à structure miarolitique dans les cavités desquelles s’isolent de petits cristaux allongés suivant l’axe vertical et ne présentant que les laces ni (110) et e* (011).
h) Dans les sources thermales.
Champagne. — Haute-Marne. Dans le puisard des sources thermales de Bourhonne-les-Bains dont il a été question a 1 article panahasCf Daubrée a trouvé des enduits cristallins verts d atacamite foimés à la surface des tuyaux de bronze ayant servi a capter la source a 1 époque romaine.
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A Lacroix. — MinéralogU. II.
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