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LIVRE TROISIÈME
GLAftftIFIGATION DES HINÉRAUZ.
J I . Idée générale clés classifications en Histoire naturelle.
Dans le premier volume de cet ouvrage, nous avons fait une ëtude générale et suffisamment approfondie des différentes pro-priétés, tant chimiques que physiques, .des minéraux. Un minéral quelconque étant donné, nous sommes maintenant en état d'observer et de déterminer avec précision tous ses caractères, et, en faisant de ceux-ci. une énumération complète, de décrire exactement le minéral, d'en former le signalement, et d'établir ce que Ton peut appeler sa caractéristique. Mais il ne suffit pas au minéralogiste de connaître chaque minéral isolément, de le considérer seulement en lui-même, sans aucun rapport avec les autres : il faut encore qu'il les étudie comparativement, qu'il les réunisse par groupes subordonnés, et les range dans un ordre méthodique et rationnel, propre à faire ressortir leurs différents degrés d'analogie ou de différence. Un pareil catalogue de toutes les espèces connues, semblable à la table rai-' sonnée des matières d'un livre^ est ce que l'on nomme la Clas' sification des minéraux.
On distingue deux sortes de classifications en Histoire natu-
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relie: i® les syitètnes arëficiek^ dont les diviBÎOns sont établies arbitrairement, non sur Tensemble des propriétés des êtres^ mais $ur un petit nombre de leurs caractères, choisis parmi les plus tranchés et les plus apparents. Le but qu'on veut atteindre par un arrangement de cette espèce, n'est pas de disposer les corps dans Tordre le plus propre à fiaire ressortir leurs rapports, mais seulement de faciliter aux personnes qui ignorent le nom d'un être placé sous leurs yeux, le moyen de le découvrir, dans le système, par l'examen de l'objet lui-même; 2^ les méthodes naturelles^ dont les divisions successives sont fondées sur tous les caractères de quelque importance, et dans lesquelles les êtres sont classés de manière que ceux qui se ressemblent par le plus grand nombre de points, se trouvent le plus rapprochés. Une pareille méthode peut aussi servir à reconnaître un corps et à trouver son nom ; mais son principal avantage est de fournir une connaissance complète de chaque être, en le faisant envisager danÂ lies ri^otts avec tous les atitres : les analogies et les différences qu'il offre avec eux se trouvant marquées par la place même qu'il occupe.
C'est vers l'établissement d'une méthode naturelle que doivent tendre tous les efforts des minéralogistes ; mais leurs essais en ce genre sont demeurés jusqu'à présent fiikis ou moins imparfaits, et ils le seront peut-être longtemps encore; car, pour qu'une semblable méthode fût parfaite , il faudrait non-setilement connaître et apprécier exactement les rapports des êtres que Ton veut classer, lAais encore pouvoir les exprimer tous, ce qui est absolument impossible, lorsqu'on s'en tient à un arrangement purement linéaire. H ne peut donc point exister en minéralogie de méthodes qui soient parfaitement naturelles, à prendre ce mot dans toute sa rigueur; mais il peut y avoir des méthodes qui se rapprochent plus ou moins de la vraie méthode naturelle. Celle-ci est l'idéal vers lequel tendent toutes les classifications modernes, qui se perfectionnent et avancent vers leur but final, à chaque pas que l'on fait faire à la science.
$ a. Notions de [Espèce minérale.
Quçl que soit dailleurs le genre de classification que l^on adopte, il offrira toujotirs un échafaudage de divisions et de subdivisions successives» dont les supérieures contiennent les inférieures, comme dans une table de matières ; ces divisions,
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que Vw dis^ing^ç par des ûoms pa^ticuiliers, tels quq ceux c|e çtas^CSy ^ordres y de tribus y de genres^ à' espèces e% de vcfrié^^ se trouvent donc subordonnées les unes aux autres, et par suite 4e c/ette subordipation, les corps compris dans Fun des groupes çint entris eux d'autant plus de res$emblance, que Iç grpupfî est moins élevé dans la série : car ils possèdent en commun^ noQseulexne^t les propriétés qui forment le caractère particulier de ce grpype, mais encore toutes celles qui caractérisent les groupes supérieurs auxquels il appartient. Il est donc clair que si Ton parcourt, en diesçendant, Técbelle de ces divisions successives^ on finira bientôt par en atteindre une qui ne contiendra pluf que des corps d'une ressemblance presque parfaite^ qui s'accojrderpnt du moins e^ tout ce qui constitue la véritable essence de ces corps.
Cette division fondamentale, qui est le point de départ d,e toutes les autres^ est celle qui porte la dénomination d'£5pèce. Ce n'est pas le dernier terme où s'arrêtent toutes les distinctions possibles entre les êtres que Ton considère : car il y a edcor^ aurdelà, des variétés et des sous-variétés; mais c'est le Xe,rme où finissent toutes les distinctions essentielles. L'Espèce ^t donc la principale unité systématique.
Si pou3 appliquons maintenant ces idées générales à la j)liaéralpgie, 1^ première cbose que nous aurons à faire ser^ 4e rechercher qiiel eçt le fondement le plus rationnel àeT Espèce minérale* Pans les règnes organiques, l'Espèce a pour fondçffiect f^n tyipe déterwné d'organisation, qui se retroave le même, qujî.Be r,^te fidèlement dans un grand nombre d'êtres pa^tic^ulf^rs, qn'à ca.tji8e de cela nous regardons comme dqs indiviidus set^^<^bl6s* Dans le règne minéral , Te^pèce ft 4e mé/pe pour bi^e ]an type 4^fini de .composition atoisçiique, tout aussi IçoQStant^ i^o^t aussi bien déterminé que les types d^s espèces .9|[|{^niques ; )iin type qui se retrouve le nji^me dans les mol^ciulçs 4e J^eai^cpfyp ^Ç porps, ,et se repi;oduit l,ou}ou|*s s^ns altération cj^atqye fois qu? 4^ atomes de inêi^K^e nature se rei^contreiiit et ré^gisfi^nt les uns sur les autres dans les blêmes circonstfuices. I^ous ne Élisons que répéter \qï ce que i^ous avons déjà dit ailleurs (i^' vol. pag. lo et suivantes), lorsque, par antiqipation^ Q0U3 phçrçhiops à nous convaincre^ à l'aide du raisonnei^ei^t, 4^ Tet^ist^çce réelle des individus et d^s espèces en mjné- TfiiQgfjB. Ce que j^pm aypns ajouté plus loin (p^g. 4^3), «,vir JÎWRPfffWffffP 4^«^ 'îî£^^ in^Jéçul^ires, sur }es 4fffér^ftc^s 4f Qfs
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types, non pas seulement chimiques, mais encore mécaniques et géométriques tout à la fois, ne peut laisser aucun doute sur la valeur des propositions suivantes.
L'individu en minéralogie est, théoriquement parlant, la molécule physique ou le groupe atomique, de type déterminé, qui joue le rôle d'élément dans les masses minérales; autant il existe de types moléculaires différents, autant on doit admettre d'espèces diffék'entes d'individus. Mais les molécules physiques n'étant jamais isolées, et se répétant toujours en grand nombre jpour former par aggrcgation des masses minérales d'un volume sensible, on est amené naturellement dans la pratique à transporter le nom d'individus à ces masses elles-mêmes; et alors c'est l'identité de molécules qui doit établir entre deux masses minérales, entre deux individus minérahgiquesj l'identité d'espèce.
$ 3. Des règles de la spécification en Minéralogie,
C'est ainsi que raisonnait Haiiy, lorsque dans son ouvrage il établissait les règles de la spécification des minéraux, et posait les bases de la science, qui, jusque-là, n'avait eu aucun principe pour diriger sa marche. En effet, il est le premier auteur qui ait donné une définition précise de l'espèce, et fixé les caractères qui doivent établir l'identité du minéral; et il l'a lait avec tant de bonheur, qu'aujourd'hui encore, malgrç les progrès réels de la science et les principes nouveaux dont elle s'est enrichie depuis la mort du célèbre minéralogiste, nous ne trouvons rien à ajouter ni à retrancher aux règles qu'il a établies. Tentends ici les règles qu'il a posées tout d'abord dans la première édition dfe son livre, où il assigne à l'espèce un double caractère, et insiste sur la nécessité du concours, et d'un concours égal, de la chimie et de la cristallographie; je ne parle pas de ces principes auxiliaires et de ces règles en quelque sorte provisoires, auxquels il s'est permis par la suite d'avoir recours, dans les cas seulement où il lui paraissait que la chimie était en retard et n'avait pas dit encore son dernier mot.
Selon Haiiy, l'espèce minérale est la collection de tous les individus inorganiques, dont les molécules physiques sont en tout point semblables, c'est-à-dire de même forme et de même composition atomique : elle a donc deux caractères fondamentaux
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d'une ëgale importance, dont l'un est la composition atomique, que Ton déduit de Tanalyse chimique, et Tautre est la forme de la molécule physique, ou, ce qui en est Téquivalent, la forme cristalline. Mais ici une observation est nécessaire.
On se rappelle ce que nous avons cherché à établir dans le Tolume précédent (page i6), que les minéraux sont constitués généralement de manière que leurs atomes élémentaires sont d'abord combinés entre eux par affinité réciproque en une première molécule, que nous avons appelée molécule chimique, de type et de forme parfaitement définis ; et qu'ensuite, dans le plus grand nombre des cas, ces molécules chimiques sont groupées de nouveau par petits nombres pour former une seconde espèce de molécule, tout aussi bien déterminée de forme que la première, et qui est la véritable molécule physique, 11 y a donc, dans les minéraux, deux points fixes différents, auxquels on peut s'arrêter, pour faire de l'un d'eux la base de l'espèce ,* et, par conséquent, on conçoit comme possibles deux sortes d'espèces : une espèce purement chimique (fondée uniquement sur l'identité de la molécule chimique ou de substance), et une espèce physicochimique ou minéralogique^ fondée sur l'identité de la molécule physique, et partant sur l'identité de la composition chimique et de la constitution physique tout-ensemble.
Or, c'est en effet ce que nous apprend l'histoire de la science: Fespèce minérale a été faite tantôt d'une manière, et tantôt de l'autre. Les chimistes, se préoccupant avant tout de la composition chimique, ont considéré comme étant de même espèce tons les corps dont la molécule chimique était la même, faisant bon marché de toutes les modifications qui pouvaient avoir lieu en dehors de cette première molécule. Les minéralogistes , au contraire, en leur double qualité de physiciens et de naturalistes, ont attaché avec raison une très-grande importance aux différences de la constitution physique des minéraux, et pour eux le caractère de Fespèce réside dans la molécule physique, ou, ce qui revient au mtee, dans Fidentité de constitution physique, laquelle entraine nécessairement Fidentité de la composition chimique elle-même. Dans cette divergence d'opinions entre les chimistes et les minéralogistes, il n'y a rien qui doive surprendre : on conçoit très-bien que les deux sciences gardent chacune leur point de vue particulier, et qu'en même temps elles puissent parfaitement s'entendre, en tenant compte de la différence des points de départ.
6 Lffte th.
Aibsi donc, c'est Tidentitë complète de comtittitidù n^olflèuilaire qui peut seule établir le fondeinem de l'espèce tnihëràl^giqoe, iion-seulemeDt l'identitë de la moléciile chimfique, tnai\i encore celle de la molëcule physique. Or, la i^essétnblànëe dé là composition chitniqùe nous est indiquée 't)ar l'analyse ; celle de la constitution physique nous est accusée et>suite par la forme cristalline : car, l'observation prouve constamment que, quand les deux caractères fondamentaux s'accordent dans deux minéraux, le même accord a lieu pour toutes les autres propriétés essentielles, pour toutes celles qui dérivent de la structure et de la coflfMitntibn moléculaii^s, comme la densité, la dureté et lèscà* ractères optiques. Donc, Haiiy a eu raison de définit* Tespècè : l'ensemble des minéraux qui ont à la fois même bômpositinn chimique et même forme cristalline.
De cette définition, il résulte évideinment que l'analyse thîînique ne |>eut pas caractériser seole lu' nattire d'un min^i^àl : car elle ne nous apprend rien de sa constitution pb^si^ue, 'et, bien pliis, elle ne nous fait connaître sa composition âtomiqtie elle-mêkne que d'une manière relative, puisqu'elle ne va pas jusqu'à déterminer le véritable type de la molëcule chimique. D'un autre cdté, la forme cristalline peut bien noUs réprésenter jusqu'à un certain point la disposition relative des atomes; elle peut même dépendre en partie de leur nombre; tnars elle ne 'tmus <3it rien de leur nature, qui cependant exerce u\ie influence seti» 'sibie sur les propriétés du minéral : par conséquent, Tin terVentibn de la chimie est nécessaire pour compléter la connaissance de t'Espèce. Il faut donc faire concourir à sa détermination les deux caractères; il nous semble impossible de ne pas admettre une conséquence aussi logique. Aussi, regardons-nous le prin* cipe posé par Haiiy comme définitivement acquis à la science, et comme devant désormais servir de point de départ à toute * classification qui aura des prétentions au titre de méthode naturelle.
§ 4 • ^ définition de Plespèce donnée par Haiiy a-hélte reçu quelque atteinte, par suite de la découverte des faits de Pisoméne^ du dimorphisme et de Cisomorphisme ?
Les nouveaux faits, introduits dans la s<^ience depuis 'l'époque de Haiiy, ne sont aucunementcontraires à cette règle de spédification. Celui de Tisomérie lui est tout-à-fait favorable :'Car^est
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prëcUëiaeP^ m s'appuyaot svir des mp^ifiqatîons di^ genre d^ celle# qu'oa aplus tard appelées Uaménquesi,8nT des changements intra-oaoléculairçs, pu, cpfnipe il le di^it, sur les diffëreqçes de rôle que les mèoies atomes lui paraissaient pouvoir jpuer dans des coips de même composition apparente, que Haiiy fondait la nécessité d'a4joindre la forme cristalline à la composition chimiqi^e, comme second caractère spécifique. On peut voif dans ^ longue controverse avec les chimistes au sujet du calcaire et de Farragonite, qu'il avait prévu le fait de Tisomérie, que les chimistes n'ont reconnu et proclamé que beaucoup plus tard ; et dans ce qu'il en dit, on trouve bien réellement la çl^pse méme^ moins le mot^ puisqu'il admet dans ces dieu^ espèces une même composi* ' tion chimique avec des molécules et des propriétés physiques différentes. Ainsi donc, dans les cas d'isomérie proprement dite, et aussi dans ceux de l'allotropie^ qui n'est pas autre chose que l'isomérie des substances réputées simples, la définition de rEspèçe, donnée par Haiiy, s'applique tout naturellement ; les corps étant alors constitués physiquement d'une manière différente, ne peuvent pas être de la même espèce ni pour le physicien ni poiir le naturaliste ; et l'on doit les séparer et les distinguer par des noms différents : c'est ce qui a Ueu à l'égard du diamant et du çraphi te, bien que ces corps s))ient l'un et l'atltre composés de carbone pur.
Le lait de Y\9Q(^évie pe pouvant en aucune manière faire obstacle à l'application de la r,ègle, il doit en être de méoie de celu^ du dimorpbisme ou polymorphisme, que quelques personnes ont prétendu opposer à la méthode de Haiiy ; car, comme nous le croyons, et comme |e pensent aussi beaucoup de minéralogistes et de chimistes, les faits d'ailleurs peu nombreux, qu'on a voulu désigner par ce nom, ne sont que des cas particuliers d'isomérie (voyez i*^** vol. p. 5o8), et ne constituent par conséquent qu'un faux polymorphisme, un polymorphisme purement apparent Au fond, c'est un véritable héléromorf)hismey conséquence d'une diversité de constitution moléculaiie qu'accompagne encore une même composition relative.
11 n'y aurait qu'un dimorpbisme r^é?/quipût faire difficulté, et nécessiter peut-être quelque modification au principe de Haiiy : et par dimorpbisme réel, nons entendons ici le cas de deux minéraux qui ayant à la fois mêmes molécules chimiques et mêi^es molécules physiques, cristalliseraient malgré cela dans des systèmes (différents. Mais rien ne ,prc|«ve encore qu'il puisse en être
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ainsi; jusqu'à présent donc c'est là un cas purement hypotUëtique, et j'ajoute fort peu probable ; et, en attendant qu'on fournisse la preuve de sa réalilé, il n'y a rien à cban£[er à la définition de Haiiy. Ce qui montre d'ailleurs de la manière la plus manifeste la solidité de son principe, c'est que les minéralo^stes qui sembleraient le plus enclins à admettre pour certains cas un dlmorpliisme réel, n'en continuent pas moins d'établir dans chacun de ces cas la distinction des espèces, conformément à l'ancienne règle.
Quant à l'isomorphisme, cet autre principe qui est aussi venu enrichir la science depuis les grands travaux de Haiiy, il est évident qu'il n'a rien de contraire à la règle qu'il a posée, puisqu^il ne suffit pas que deux minéraux aient la même forme pour être de la même espèce, et qu'il faut encore qu'ils s'accordent sous le rapport de la composition.* Ainsi, dans les cas d'isomorphisme apparent ou purement géométrique ( comme celui du diamant et du spath fluor), et dans ceux d'isomorphisme proprement dit (comme celui des carbonates rhomboédriques), la différence des compositions chimiques nécessitera toujours la séparation des corps en plusieurs espèces.
J'ai dit ailleurs, ep parlant du principe de l'isomorphisme (i^i'vol., p. 3i i), que sa découverte asvait aussi donné lieu à d'injustes attaques contre la méthode de Haiiy ; quelques savants ont pris occasion de là pour prédire la ruine complète de cette méthode, prétendant que la minéralogie venait d'être à jamais replacée sous l'empire de la chimie. C'est qu'ils jugeaient mal la valeur et la portée du nouveau principe, qui par sa nature était bien plus propre à rapprocher les deux sciences qu'à les diviser, puisqu'il ne faisait qu'établir entre la composition chimique et la forme cristalline, une corrélation telle que le chimiste et le cristallographe peuvent, dans beaucoup de cas, contrôler leurs résultats les uns par les autres.
S 5. De certaines idées qui parfois ofU guidé Hauy dans les
applications de sa méthode.
Nous devons, au reste, faire remarquer ici que ces vives attaques, dont la découverte de l'isomorphisme a été le signal, n'atteignaient qu'indirectement les principes de classification de Haiiy, et portaient bien pfutôt contf e la manière dont ce savant croyait pouvoir les appliquer dans certains cas. Nous sommes obligés de
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le reconnaître : Haûy, qui avait si bien établi les bases dé la philosophie minëralogique, et démontré la sécessitë du concours des deux sciences, en assignant à l'espèce minérale son double caractère, a souvent, dans l'application, dévié de ses propres principes, mais comme forcé par les circonstances, et comme par mesure provisoire. Tout en désirant que les recherches relatives aux deux caractères conspirassent également vers le même but, il ne croyait pas que, pour l'atteindre ou du moins pour en approcher, les deux sciences dussent toujours marcher ensemble; il pensait que l'une d'elles pouvait, en devançant Tautre, indiquer des réunions et des séparations, que celle-ci viendrait confirmer par la suite en achevant de compléter lesdéterminatioo^
Pour les séparations, cela se conçoit sans peine : car, puisque l'accord dans les deux caractères fondamentaux est nécessaire, il suffît que l'un d'eux se montre bien positivement en désaccord dans les minéraux que l'on compare, pour qu'on soit en droit de dire qu'il n'y a pas entre eux identité. Mais pour les réunîotos, on ne voit pas comment un des deux caractères pourrait devenir suffisant, après tous les raisonnements que nous avons faits pour établir la nécessité de leur concours. Aussi est-ce là, il faut l'avoue^ le côté faible de la méthode deHaiiy, telle que dans la pratique elle était devenue entre ses matns, c'est-à^ire , envisagée non pas en elle-même dans ses règles fondamentales, mais seulement dans quelques-unes des applications prématuréesqu'ilenafaites.
Toujours est-il que Haiiy s'est créé un principe auxiliaire, qui lui servait dans certains cas à aller au-devant de la détermination chimique, lorsqu'elle lui paraissait en retard , bien que ce principe ne fût pas une conséquence rigoureuse de sa définition de l'espèce, et que l'expérience ne l'eût pas suffisamment démontré. Ce principe était que deux minéraux de composition différente ne pouvaient avoir la même forme, à moins que ce ne fût une de ces formes régulières, uniques chacune en son genre, telles que le cube, l'octaèdre régulier, le dodécaèdre rhomboidal, et qu'il appelait /brm^i limites. C'est, nous devons en convenir, sans raisons bien valables, que Haùy en était venu à se persuader de la vérité de cette proposition. La découverte de l'isomorphisme a fait voir ce qu'il y a d'inexact dans son assertion, beausoup trop affirmative : elle ne l'a pas complètement détruite, comme on l'a souvent répété; mais elle a montré que les 'formes de deux espèces différentes pouvaient se ressembler asaes, pour que la différence de leurs angles fût très-petite et dif-
fieHè à •WÊnAr^ et elle a Iai»< entrevoir It poesibilit^ 4'uiie i4ei^ tkâ parfaite entre lee detn fonnee, sous la condkion 4'una 4^r^ taîae température dam lef deux tufetafices cristaUi^ëes.
(Dans les «cas (ie ^oe g^are, Haiày, préoccupé de ce pri0ci|pie seoondaire dont nous yeaaon» àt parler, se hâtait de conclure k Vide«itité<ie la ooœposttion ewemitlle, et il rejetait ks différence qu'ioffraient fes analyses, soit sur r«iiiperfectioici de leur^ résuJU taiB^ sort sur des particules étran^ree, qu'il supposait accidentel leitoentinélëes Bfvec la 'substance, etaeudeinent inierposées 0ntr^ leb laoMS de ses'crîetauK.
<Quoiqu« «in <peu liasao^ces^ œs opinions de Haiiy «Uiient sissesç pfatui^les à >Fëpoque où il eberchasit -k les faire prévaloir ; et çfi n'est qu'après hi dëçeuveite del'isomorphîsmequeled minéinilogîstas^enont reeonna tl-inezaotitnde. La plupart des dif&cMl^ ^ni tenaient aux variations d«s anaslyaeSf'âtique Haiiy aivaitiebcrr Akià iev«r par«pn prtneîpe subsidiaire, eofkt tombées d'elle^ mèmê»y pnisquUl eet coneiamt aujowid'hui que iei SMbsMMUces qae tiaiiy regardait earoaae accidentelles, font Je p)u^ Ao^vept |iartie >Hitégratite d«criatal^ qm dans ce cas eat co^t^p^é # ;pmir iéoHikrs îsKMniG^piies 'de différentes natures ; lia jm^xMère Ap CfiriAQPr »er du célèbre crîstallographe, dans .les cas de ce gepre, m'avaîiL donc peint de -fondement réel. G'-eet là Ja «9ule brèicbie qM.e l^dotn^^Gme ait latte, non pas-aux bases véritables delà i!»4- #r6ée de flaiif , ear <elles»soaxt restées imaotes^fiiAis aux iéé^ p» ^^Vmdpes trccesBdires, qui parfois le gnidaieQit i4ans les applica- IfMte Àe cette méthode, surtout vers la £da ^le sa^arrièriç*
l^i'dit tout-à-l'heore que, pour les séparations à établir .e^lve
les ittifinéràiix que Ton «lympare, on seul des caractères fonAa^-
mentaux potfvaitsï»fBre,'90it1e caraetèrid cbimique, soitfle carac-
Hëtt tnristaHograprtMque. Je dois ceppnAant ftiire ffemarquar >ioi
îjùè, si l'on se =lrôrne à un 'seul capactère, pour établir une dif-
•^ehcfe'd-eépèce entre deux minéraux, |l>£aut pouvoir pronwicer
avec certitude sur la valeurde ce caractère, qui ne doitipas^re
"ïatnèttie'datisles'deux corps, et par conséquent il^feut que l!on
ëbh parfahefrtemsûnr'de sa détcrniiiMttiion «dansd'un comme dans
•!*aiiti^.*Gir, FfexpUériendeeit là pour prouver que la chimie, efetoift
àùÉ^ bien la crtètatllographie, quand elles ont. été abapdonaéas
'à etles~mêm^ stfns'moyco^de contrôle réciproque, spnt tombées
ftéqnément dans des erreurs. «On n'e8t»l>ien sûr d'un caractère
^qUetjtcand sa détertnination«a'ëié»sottvent-répét«e, etsurtoutcon-
*Wôlte "(iâr déiB *6béefWit«tMï8» ^^un- autre' genre, aveo lasqif ^es^le
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pfttÉfiér éHt^tèrâ a ùîiô rélatiôh intime et nëcesftïlfè. Or, ce rfeôt |>â9Uû dcô itioînires bienfaits de la dëcoûvcrle de Ksomôrpliisf&ie, que d*àVôîr établi uîhlien de celte espèce entre la forme crf^talllhe et là composition atomique, une relation tiouyetle qui permet maîn'tèàâttit àù chimiste et au ctistallographe de se prêter mutuellement secours, et de contrôler leurs déterminatîdné Tune par rauti'e.
5 6. bes principes par trop exclusifs de C école des naturalistes
purs.
Nous Veiiôrns de voir t[tiè la mëtbode deHauy,bien eottfprise^ e^i^ 'dàltrs rëtabKssemem dhine espèce, le concours des detit t^rïncijpànx caractères des minéraux, et les admet tous deux ^aa iMme titV'e.
*Cte n'est tft^en ^étàftMt des principes qu'il avait poses îttfmèmfe, et tcwotttie i^ritratbë par une sot^te de 'prédilection pour U sciencequ'ilavëlft créée, queHaiiy afini paraccorder d a ns'la pratiqué, la ptiééiViritfetfce au caractère de la forme, ce qui tendait -à dënfatufer'^a méthode et à en faire un système crîstallogra«> [Vhîque' J)uïr.- 'H ïi'est jartiais allé toutefois jusqti'à prononcer V-ét¥ clusioti absolue du caractère chîmitfue, comme Ta fait Mohs en AUettiagne.
Ge i^ëlèbi^ inînëralogiste 'soutenait que Pott dort décrire lék minéraux è l^ide des seuls caractères tirés de leur état ndtui^ tt qui leur appartietinent en propre, comme on décrit les aiïi^ maux et ft^ plantes; à ses yeux, les caractères chimiques n'étaient psts tles caractères naturels (naturhistorische), parce qu'ils ne prennent naîssanice et n'apparaissent que pendant ou après la destru(ition de l'être, et qu'ils ne sont point au notribre de ses pTtf^iétës ie^sentfelies et intrinsèques. Ce raisonnement, saiis doute, est fort spécieux : avec tous les développements que Mohs a su lui doifner, il offre Une thèse importante e» faveur des naturalises Contre lesi partisans de la méthode chimique pure. Mais, en y réfléchissant, on s'aperçoit bientôt que le savant allemaiid a poussé jusqu'à Texagération la rigueur de son principe, quandt' il a exclu tout ce qui a rapport à la composition élémentaire.
Ce lype molëeulaire, qui selon nous est le véritable fondement de l'espèce, est tout aussi physique que chimique : il tomberait sous nos sens, aussi bien que les types d'organisation des animaux ou des plantes, si qous avions des organes assez délicats
13 Liyn 111.
pour les saisir, ou des instruments assez puissants pour nous les rendre perceptibles. Si dans l'étude de ces types moléculaires, nous avons recours à l'analyse, c'est pour suppléer à ce que Tobservation directe ne peut nous apprendre. Mais Tinconnu que nous poursuivons ainsi, n'en est pas moins quelque chose de réel et d'actuellement existant, qui, loin de résulter de la destruction du minéral, disparaît au contraire au. moment de la décomposition chimique. Mohsa voulu assimiler la minéralogie à la zoologie, en disant que le zoologiste détermine les espèces animales, sans commencer par les détruire, d'après les seuls caractères qui leur sont inhérents, et que la raison prescrit au minéralogiste d'agir de même : mais colle assimilation manque de justesse. Si le zoologiste doit en effet se garder de mutiler l'être qu'il cherche à connaître, le minéralogiste peut bien, sans nul inconvénient, détacher une simple parcelle du minéral à déterminer, et nous avons vu que cela suffisait en général pour Tépreuve chimique. En opérant ainsi, il parviendra plus rapidement au but, et remplira son objet d'une manière plus complète. Nous devons faire remarquer cependant que Mohs, eu se privant du secours de la chimie, est arrivé à déterminer les espèces de telle façon , que ses déterminations concordent généralement avec celles de la méthode physico-chimique : c'est qu'il les fonde sur Taccord constant et rigoureux de trois au moins des principaux caractères physiques : la forme cristaUme, la dureté et la densité; et, pour le dire en passant, ce n'est pas là vtn principe nouveau : c'est celui qu'avait établi avant lui un minéralogiste français, Rome de l'Isle (i). Si, comme on vient de le voir, Mohs et les disciples de son école se sont montrés beaucoup trop exclusifs, les chimistes, de leur côté, n'ont pas manqué de prendre leur revanche, en essayant de donner pour basé à la minéralogie un système purement chimique. Haiiy, pa»sa méthode également éloignée de ces deux extrêmes, nous parait s'être rapproché beaucoup plus de la nature, et sa règle de spécification est encore la plus rationnelle et la plus sfatisfaisante de toutes celles qui ont été formulées jusqu'à présent.
(1) IVapi-ès Rome de llsle et Mohs, raccord dans la forme cristalline, la dureté et la densité, suffit pour faire admettre l'identité d'espèce. Haûy la constate par l'accord dans la forme cristalline et la composition chimique, accord qui entratne toujours la ressemblance dans les deux autres caractères spécifiques, la dureté et la densité. On Toit pourquoi les minéralogistes des deux écoles doÎTcnt se rencontrer dans les résultats de leurs déterminations.
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^ 7. Des difficultés que ton rencontre dans tapplication de la règle. — Des variétés mélangées.
Dans l'application de cette règ;]e> on rencontre quelques difficultés qui proviennent de ce qu'un mioéral n'est pas toujours pur, c'est-à-dire composé dans toute sa masse d'une seule sorte de molécules, comme le suppose la définition de l'espèce. Cette masse offre souvent un açgrégat de molécules diverses, et par conséquent un mélange de plusieurs espèces minérales, puisque c'est la diversité des molécules qui constitue réellement la différence des espèces. Dans le cas très-firéquent où le mélange a eu lieu, d'une manière tout-à-fait accidentelle, entre une première sorte de molécules qui a cristallisé toute seule, et une autre espèce de molécules qui ne ressemble en rien à la première, et qui se trouve simplement interposée dans les mailles du réseau formé par celle-ci, ce sont les premières molécules,auxquelles seules est due la cristallisation, et qui, d'ordinaire, sont en quantité prédominante , qui déterminent l'espèce à laquelle le mélange devra être rapporté; ce mélange y figurera comme variété particulière, avec un nom distinct, indiquant la nature de la substaoce accidentelle. Ainsi, les cristaux en rhomboèdres aigus, formés au milieu des sables de la forêt de Fontainebleau, et qu'on désignait autrefois par le nom de grés cristailisé de Fontainebleau , n'étant rien autre chose que des cristaux de calcaire spathique avec des molécules de silice ou de quarz, interposées entre leurs. lames, doivent être classés dans l'espèce calcaire, comme variété impure ou de mélange, sous le nom de Calcaire quarùfère. Dans tous les cas donc où il y aura une prédominance marquée , soit de rûle , soit de proportion , dans une des sortes de molécules composant la masse, on agira de la même manière que dans le cas particulier dont nous venons de parler.
Il est, on se le rappelle, un genre de mélanges très-di£Eérent de celui qui précède, et dont tous les éléments constituants font partie du cristal, quand la masse offre une structure régulière : ce sont les mélanges de molécules ou de composés isomorphes. Le carbonate de chaux , qui cristallise en rhomboèdres obtus de io5^5', est souvent mélangé de carbonate de magnésie, ou de carbonate de fer, de carbonate de manganèse, etc., dont les molécules font partie intégrante du cristal même : dans ce cas
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encore, on agira comme précédemment, si le carbonate de ch^UY pjrédQfBÎue d'unç manière notable d^m le jnélange; et c'est ainsi qu'on aura, d^ns Fespècç calcaire > c^jmme variétés mélangées : des Calcaires magnésifères ^ des Calcaires ferrifèrtit dos CaJLcaires tnmg^méêifèresy ou ferrç'mtmion^iffrçff etCr
Mais il' est une circonstance qui peut devenir emb^^nimAt^ 44ns certains cas : c'est que les mélanges de coif^posé^ i^somç/ff pbes peuvent se faire eo toutes proportions , et d^jQs des r^ ports simples aussi bien que dans les rapports les plMs çqmf^ quési. Le carlKMP^te de cbaux» par exemple, peiu qr^st^Uiser av^ le carbçoate de inaignésie en toute espèce de propprAlopp a^ «niques, et, par conséquent, comme c^s partiiCMli^r, en propputiops égales. Si l'on désigne par A les ipolécule^ du preini^ carbonate, par B pelles du second , par m ttn les norpbre^ ^ftti«rs qui expriment l^ proportion? relfitives des deu;K sort^ 4^ inplécule^» on pourra représepter l^ série ^nti^M^e de tous l^s miflanges possibles entre les deux carbonate^ de )a paaj^ièyre §^îvaatfli eu isuppos^t m toujours plus grand que n,
mA+nB A+B nA + mB B.
Oo v^-que ceto série d^ termes mélajo^és abp^tit d^ chaque côté à deuj( terj^es ^xtrêmejs^ A et JB, à demc Uipit^ss qui f^présentent des espèces p^ropreoiept dites, des espèces simples p|i purea, telles que la 44fipitipn le sijq)pose ; e^ qqe tou^ les ^rf^irfs interaiédiaiii9s compo^, ou toutes le^ variétés de mélange, pi^t ausâ une auure limite <:omni une vers laquelle il^ tendent, )a^t(S3nififi jn^en delà ^)K»mpositipn I9 pIp3.$iQ9ple possible, Ip.^erp^e 4+B.
lorsque m sera beaucoup plus |;rand que n^ c'est-à-dire lorsque le terme de la série, qui r^résentera le méU^ge, sera trèprftpproicbé'.de A ou de % U isègle grdip,9^iris s'^^ppliquera «ncop;e sans difficuké : ^on classera le mélapge divins celle jdes espèqes ^mple^ dont la proporUon relative ^^ra p^dominante., le cojtisidérant comme étant une variété de cette espace, j^veç u^ Qfify
t^ine ,qu«9tit^ dp J'ai^i^e eu plus.
^ 8. Espèces mixtes, ou méifsses.
Mais, d'âpre? la propriété c^ra^téristiqMe diss conipos4s i$oi^orpb^s«il peut strjciyeir que les4eiUX,spr|:iQs de molécules A ejt P cristaUisept en «quantités égales^ ij^e jf^métp ^ jréaliser ^e ter^ue iwqyçnA+B. il ^ i^p;ie |>pssiiM^,gue,çe$,|]^éfîule8^^^
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tendance aie réaliser plus fréqueteinéùt que tout àdti^K, dddliiie té serait le cas des molécules de deux sels, dont ICê diâdôtutiûilB àU* raient été mélangées en prûportions é<|ùivaliEintëS, et qui aufaiétlt sensiblement le même dégcé de âôlubiTîté. Dâkld tt cas, lei molécules des deux sels abandonnefaiebt en tùème temps la dti^* solution communç en quantités égalés, et formerâicfnt titi iiristld mixte, un mélange uniforme et simple, Simulant patfeltcmént une combinaison définie (i^ vol., pag. 69). La doloDiie est utk de ces mélanges naturel, à parties ^ales, qu''on observe ti%* fréquemment entre les carbonates de chaux et de magnésie, bien que d'autres rapports simples, tels 2A4-B, ou À+^B, puissent aussi se rencontrer dans là nature. Le mesitinspath , oU plutôt la pistomésite de Breithaupt, est un mélange tout setn^ blable, que présentent les carbonates de magnésie et de ftnr. Qae faire de ces mélanges, à parties égales , également éloignés del deux extrêmes ou des deux termes simples A letB? Il tfy a aucune raison pour les rapporter à Tun d'eux plutôt qu^ Fautre. Pour sortir d'embarras, îl faut évidemment classer à part tcei cas partît uliers de mélange , quand leur existence a été btefi constatée, et que leur répétition est fréquente, fl fsmt les consi* dérer comme des individus mixtes, appartenant à trne espèce métisse, en sorte qu'on est amené forcément à reconnaître et à distinguer dans le règne minéral, des espèces de deux sortes : des espèces simples, ou espèces proprement dîtes, cotiformes à la définition ou notion thiéorique , et des espèces mixtes, inteiu médiaires entre les espèces simples, et qoi sont les hybrides oti métis de la minéralogie (1). Les espèces simples se composeift d'individus ou de masses particulières à une seule sorte de mw-
(1) Ob poomlt peit^étrt être tante dt jastiHtr l'ftdaiiitioiiy pami les «»pèoet, de ces aélaiieel qui simuleiit des combioaitons définies^ en se reprétentant leur réseau crittalliDj celui de la dolomie , par exemple , non plus coDune :
mail eomme
AB AB
Nout se potiTODi accepter cette manière de Toir, parce qu'elle a contre eUa tous les bits de Tisomorphisme^ et les Tariations bien constantes qu'éprouTent souvent les proportions de A et de B dans les masses que Ton rà);»porie à cette espèce.
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lécules : sous ce rapport, elles pourraient être appelées des espèces mononiériques. Les espèces mixtes résultent du méUiDge ou croisement de plusieurs espèces si Ai pies : elles se composent de masses à plusieurs molécules différentes (pofymériques). Les unes et les autres ont pour caractère commun d'avoir une composition parfaitemeilt définie. Toutes les masses existantes pour-* ront être ramenées sans peine à ces deux sortes d'unités, simples ou complexes, en admettant d'abord leur existence séparée^ et ensuite, comme possible, le mélange entre les deux.
Ainsi, pour revenir à l'exemple que nous avions pris d'abord des deux carbonates de chaux et de ma(|;nésie, il y aura lieu d'admettre dans le tableau général des espèces minérales, une première espèce simple (le calcaire), essentiellement formée par les seules molécules A, une seconde espèce simple (la giobertite), composée des molécules B, et une troisième espèce (la dolomie), représentée par A+B, ou formée des deux molécules en nombre égal : celle-ci , étant une espèce intermédiaire, devra prendre place évidemment entre les deux espèces simples, et se tenir à égale distance de Tune et de l'autre.
Ainsi donc, les termes moyens, comme les termes simples des séries analogues à celle de la page 14» doivent être traités comme de véritables espèces, sous la seule condition d'avoir été reconnus comme existant séparément. Quant aux autres termes de la série, nous avons déjà dit comment on classait ceux qui se rapprochent de l'un des deux extrêmes. Et quant aux termes qui se rapprocheraient davantage du terme moyen A+ B, et qui en seraient différents, comme le terme 7 A +5 fi par exemple, attendu qu'on peut le mettre sous la forme 5 (A+ B) + 2 A, on voit qu'il doit être rapporté à l'espèce intermédiaire (la dolomie), et considéré comme une variété de dolomie, avec un excès de calcaire. Les termes extrêmes et moyens sont des espèces de limites, auxquelles on ramène toutes les variétés de mélange qui ne s'en éloignent pas notablement (i).
(1) De même qu'il ezisite des espèces dimériques ou à deux molécules différentes^ il pourrait y avoir aussi des espèces trimihriques ou à trois molécules différentes et de la formule A + B 4- G. Mais ce cas^ s'il se rencontre réellement, est inflniment plus rare que le précédent. Il donnerait lieu d'aiUeurs aux mêmes considérations.
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$ 9. Des mélanges intimes et variables de composés isomorplics,
qui n'existent pas isolément.
Un autre cas embarrassant est celui que nous offrent plusieurs des anciennes espèces de Haiiy, telles que le grenat, Tamphibole, le pyroxène ; chacune d'elles est une série de variétés mélangées, dont les termes simples n'ont point encore été observés séparément, ou ne le sont que rarement et d'une manière tout-à-fieiit accidentelle. C'est un mélange infime et continuellement variable de plusieurs composés isomorphes, et par conséquent de. diverses espèces, mais qui ne s'étant point encore montrées isolées, ne peuvçnt être représentées rigoureusement par aucune des variétés connues, et par conséquent ne sont pas séparabfes dans l'état actuel de la minéralogie.
L'existence de ces espèces nous est révélée par la formule générale, qui résume toutes les analyses de ces corps, et qui admet plusieurs combinaisons semblables de bases isomorphes se substituant les unes aux autres pour produire des molécules de même forme et de nature différente. Autant il y a de ces combinaison^ possibles, faisant partie des variétés du mioéral, autant il entre d'espèces différentes dans la constitution de leurs masses. Ces espèces, notre esprit les conçoit et les formule aisément. Mais ce ne sont pour lui que des types abstraits, des limites idéales, auxquelles il peut bien essayer de ramener un certain nombre de variétés, sans pouvoir établir de démarcation précise entre elles, sans pouvoir dire où c0mme9.ce telle espèce et où elle finit dans la série. ^
Dans les grenats, par exemple , qui sont des silîca|||s à deux bases, l'une plus forte qui est un protoxyde, l'autre plus faible qui est un sesquioxyde, on reconnaît sans peine l'existence d'une espèce à bases de chaux et d'alumine, d'une autre à bases de chaux et de sesquioxyde de fer, d'une troisième à bases de protoxyde de fer et d'alumine, etc. ; mais ces espèces sont toujours intimement mêlées et confondues entre elles. En pareil cas, on a à choisir entre deux marches différentes. On peut, après avoir reconnu, comme je viens de le dire, les diverses combinaisons chimiques qui prédominent dans telle ou telle partie de la série, faire de chacune d'elles le point de ralliement d'une partie des variétés» en les groupant ensemble et les réunissant sous un même nom d'espèce : c'est ce qu'a lait Beudant pour les grenats,
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pour les pyroxènes et pour les amphiboles. Mais ce mode de groupetnent a nnoonvëotent d'être toujours plus ou naroÎDs arbitraire, et Ton court le risque de roBger dans une espèce^ des échantillons qui seraient mieux placés dans une autre.
Au lieu de suivre cette marclHi^ où peut, à Texempke de tlaumai^n, de Haidtnger, de Dana et de la plupart des tntwéralofj^istes présents, conserver le groupe entier dans son intégritë, «ôtisisoti ancien nom de grenat ; et, sans prétendre séparer ngouren^ement les espèces qu'il renferme à Tétat àe mélange, se borner provisoirement à les indiquer par des dénominations particiilièreis,
'^ ttiais seulement à titre de sotts-espèces, ou de variétés principales, en les distinguant uniquement par les eoitlefirs ou par qari({tte autre caractère extérieur. Dans cette seconde manière de ptf}- •céder, on traite le groupe entier des grenats, en ce qui coiicmie son classement actuel, comme ^i c'était une espèce pro'pi'eilient dite, mais on a soin d'avenir de la dtiSérence qu'il y a entre ce cas et celui des espèces bien définies, tant simples que mixCes, dont il a été question précédemment. <?est, comme l'on voit. Une sorte de transaction, qui a été admise par un consentementpres-
'Hqne ttuanîme j et h meilleure raison qu'^n puisse donnerdecetfe Afçon d'agir, c'est que dans' l'état actuel de la science, onr me voit pas le moyen de faire mieux ou autrement. Nous adopterons "Cette marche dans les cas de ce génie, qui ne se iiencontrâlrant d'i^illeurs que très-rarement.
Il ne feut pas confondre ces groupes intimes d'espèces mâangées et confondues entre dles, que nous offrent le gnefeiat, le pyroxène et l'ampiiîbdle , av^ ceuit d'espèces isomorplies bitm distinoles, et nettement séparées, tels que celui des Cai^bonates rliombo^riques, par exemple, qui, dans nos cla»si£M^ado0Sf acloelles, doit être considéré et traité comme un groupe génériqcte, comme un genre proprement dit. Les groupes, comme celui du grenat, sont bien aussi en réalité des groupes d'espèces, et paat' raient être considérés comme des genres; mais à vrai dire, é%ïs le sont pour la théorie, on ne peut pas dire qu'ils le soient pour la pratique, par la raison qu'ils ne peuvent ètie ni représentés, tii délimités d'une manière rigoureuse. Ainsi donc, distinguoifes deux sortes de groupes d'espèces, auxquels peuvent donfifer lieu les eom posés isomorphes : des groupes génériques (comme celui des carbonates rhomboédriques), qui doivent figurer comme genres d^ns la méthode; et des groupes tels que celui du grenat, qu'on |>ôiïrrait appeler spédifiquea, parce qu'oïl est dans l'hstbi-
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tilde de les tfaivet cotisme des e9pè<c<», maiid en aytttxt tôin âé leii sabdivisét en sous-^pèces ou Tariëtës firiDcîpsdes^ d'apfKt dèl simples différences extérieures, qu'on peut croire corrieèpondrèf à des diffiérenees importâmes dans la côtnpositioti'^léniemitiîèf.
$ 10. Des règles de la classification des espèces minérales.
Nom venons d'exposer les rè|[les de spëcifioatîon que nous avons adoptées et que nous nous proposons de suivre dans cet ouvrage, c'est-à-dire celles qui concernent l'établissement des espèces minérales, et le mode de classement des diverses variétés de mélange, qu'on peut rapporter à chacune des espèces Jiroptëment dites, des espèces qui ont une composition simpte et définie, n nous faut maintenant examiner les rè^s de la classifictttion des espèces, les principes d'après leisquels on doit former les genres, et les autres divisions supérieures de la lùéthodfe mi» néralogique.
Quand on cherche à se rendre compte de ee ijui a été ftit sous ce rapport, on est frappé de l'état d'infériorité dans lequel la minéralogie est restée jusqu'à ces derniers temps vis-à*viè des autres branches de l'histoire natui^le ; le vague et Farbitrairef dominent à tel point dans ses méthodes, que cent qui en fotlt habituellement i^age, comme ceux-là même qui les ont iô^ag^ nées, ne peuvent le plus souvent ni se rappeler, ni découvrir aisément la place qu'occupe telle espèce dans un genre , ni tel genre dans la méthode. Les espèces et les genres y sont, en effet, tellement groupés au hasard, ou rapprochés pour des raisons û légères, que ces classifications ne sauraient que difficilemebt prétendre au titre de méthodes naturelles. liresqtie toujours, où s'est borné jusqu'ici à établir, entre les classes et les espèces, une seule division intermédiaire, à laquelle on donne iodiffiéremmetlt le nom d'ordre ou de genre, et cela, à cause du peth nombre d'espèces que comporte encore le tableau général (cinq à six cents), et de Timperfection de nos connaissances, relativement à la composition de beaucoup d'entre eMes. L'état de la science cependant permettait d'aller plus loin ; voilà déjà bien des années que j'ai fait, dans mes cours de la Sorbonne ou du Muséum, l'essai d'une méthode rationnelle, qui me parfttt avoir de véritables avantages, et qui a éié fort goûtée des personnes qui assistent à mes leçons. Je vais résumer ici les principes qui m'ont servi de guide pour établir cette dâiiifieationâ qui est surtout
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basée, ainsi qu'on va le voîr> sur les rapports plus ou moins généraux (le la composition chimique et de la forme cristalline, mais sans que j'aie négligé d'avoir égard, dans une certaine mesure, aux différences de l'aspect extérieur, comme à celles de ia dureté et de la pesanteur spécifique.
$11. De [existence possible de trois sortes de genres, en Minéralogie : genre chimique, genre physique ou cristaUographique^ . et genre physico-chùnique ou minéralogique.
Les espèces minérales ayant deux caractères fondamentaux, l'un chimique et l'autre cristallographique , il résulte de là la possibilité d'établir en minéralogie deux et même trois sortes de genres différents, selon que, pour les former, on réunira les espèces qui auront de l'analogie sous le rapport de la composition seulement, on bien sous le rapport de la cristallisation, ou enfin sous les deux rapports à la fois. Ces trois genres pourront même exister ensemble, à la condition d'être subordonnés entre eux, et de se distinguer par des noms différents tels que lesnoms d'ordres, de tribus, et de genres proprement dits : ce seront comme autant de degrés par lesquels on descendra de la classe ou division la plus élevée, pour se rapprocher progressivement de l'espèce, ainsi que cela se pratique dans les autres parties de l'histoire naturelle.
Un premier genre peut être formé par le rapprochement des espèces qui ont un principe chimique commun (ex. : genre Car^ bonates) : c'est le genre chimique. Un autre genre pourra être formé par le rapprochement des espèces qui cristallisent dans un même système (ex. : genre des substances cubiques, genre desrhomboédriques, des rhombiques ou orthorliombiques, des kli" norhombiques, etc.) : c'est le genre cristallo|^aphique. ,
Le genre chimique étant fondé sur une certaine analogie de composition chimique, et le genre cristallographique sur une certaine ressemblance générale de forme» il est clair qu'on peut encore établir un troisième genre, en réunissant les espèces ifai ont entre elles une double analogie de composition et de forme, c'est-à-dire lés espèces isomorphes; ce sera le genre physicochimique ou minéralogique, le genre proprement dit, le plus prochain relativement à l'espèce, et par conséquent le plus naturel.
J'ai dit que les deux genres chimique et cristallographique
{)oavaîeDt exister ensemble, à la condition d'être subordonna Fun à Fautre. Plusieurs minéralogistes, MM. Bredsdorf , Frankenheim, G. Rose, ont placé les genres chimiques sous les genres cristallograpbiques : nous pensons que la subordination doit être telle que le caractère chimique, le plus constant des deux, domine toujours le caractère cristallographique. Ainsi, pour prendre un exemple, ce sera le groupe Carbonates qui se subdivisera, d'après les systèmes cristallins, en espèces rhomboédriques, cubiques, quadratiques, etc., et non pas le groupe
Rhomboédrique, qui sera divisé en Carbonates, Sulfates, Phosphates, etc.
S 12. Des classifications par les bases ^ et des classîfications par les acides ou principes électro-négatifs.
Les genres chimiques peuvent être établis de deux manières, selon que le principe commun, qui sert de lien aux espèces, est le principe minéralisé, l'élément électro-positif ou la base, ou bien a.u contraire le principe minéralisateur, celui qui fait fonction d'acide ou d'élément électro-négatif. De là, plusieurs sortes de classifications possibles au point de vue chimique : les elafsifications par les bases, comme celle deHaiiy, les classifications par les acides, comme celle de Beudant, et les classifications mixtes, comme celles de Kobell , d'Alexandre Brongniart et de Dufrénoy, dans lesquelles les espèces sont groupées tantôt par les acides, et tantôt par les bases. Dans la méthode de Haiiy, la chaux formait un genre, qui comprenait comme espèces particulières la chaux carbonatée, la chaux sulfatée, la chaux phosphatée, etc. Dans la classification de Beudant, le groupe des carbonates forme un genre dont les espèces sont : le carbonate de chaux, le carbonate de magnésie, le carbonate de zinc, le carbonate de fer, etc. Dans la méthode de Haiiy, aussi bien que dtffs les classifications mixtes de Brongniart et Dufrénoy, chacun dès métaux proprement dits, comme le fer, le cuivre, le plomb, etc. , est le type d'un genre qui comprend tous les minerais du métal, c'est-à-dire ses oxydes, sulfures, arséniures, et ses différents sek.
Chacune de ces méthodes chimiques présente des avantages ; mais, dans l'état actuel de la science, le groupement par les acides, que Beudant a proposé le premier, et qui a été adopté postérieurement par Bensélius, nous paraît bien préférable.
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parce qu'il laisse subsister presque toutes les réuniouaindiquies par risomorphisme , et que les groupes d'isomorphes sont ce qu'il y a de plus naturel en minéralogie. Ces groupes font ^ effet la véritable pierre de touche des classifications modernes: on peut dire qu'elles sont d'autant plus artificielles, qu'elles les rompent plus fréquemment et les morcellent davantage. J'adopterai donc en général les genres chimiques de Beudant, qui ne sont rien autre chose que les genres ordinaires de la chimie miuérale; seulement je me servirai du mot d! ordres pour lea dé^gner, afin die pouvoir les subdiviser en tribus^ d'après les systèmiii cristallins, et en genres proprement dits, d'après risomorphismc, toutes les fois du moins que la chose sera possible.
Le groupement parles bases a bien aussi des avantages qu'on ne saurait nier, lorsqu'on l'applique aux substances métalliques^ parce qu'il rapproche tous les minerais d'un même métal, et permet de faire d'une manière plus suivie et plus complète son histoire technologique et géologique ; et c*est afin de profiler de ce^ avantages, sans renoncer à ceux qui résultent de Tautie mode de groupement, que Brongoiart et quelques minéralo» gistes avec lui ont cru devoir scinder la classification en deux parts, et assigner à chacune un caractère différent
Mais on peut, dans un cours aussi bien que dans un livre de minéralogie, demeurer conséquent au principe qu'on a une fois posé, et cependant ne laisser perdre aucun des avantages réels qui sont attachés aux deux méthodes; car rien n'empêche, par fs^eoiydfs, après avoir placé squs les différents acides, et décrit séparément les espèces qui ont une même hasve, de lei récapituler twtes lorsqu'on a fait l'histoire de la decnière , et de recomposer ainsi le genre de la méthode inverse. Quelle que soit la méthode que l'on suive, il y a de l'avantage ^ former ainsi de nouveaux rapprochemf»its entre les espèces, et à multiplier ftftrcon^paraisons de toutes les manières possibles : c'est le seul moyen de suppléer à l'insuffisance de nos méthodes, et de r#médieir à pe qu'elles oQt et à ce qu'elles auront toujours d'arti- Qciel.
Dey trois genres dout nous venons de re^ouûaitre la pp^îbilité et d'admettre la convenance, un d'eux, le genre chimi(}ue, e&t iwài en général (sauf les cas d'exception dont il sera fait mei^tion plus iqin) sur le seul fait de la communauté, d'un principe composant, tandis que les deux autres reposent sur 4e&
analogies d'un» autre os^^^» et» à mU'e avisi bjiei;i jplus mtf9/^
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taates. Ainsi, c^Mt le fait d« risomorphisme, c'est-à-dire de la plus f^raiide ressemblance possible entre les espèces , après le cas de Tideaihé absolue^ qui sert de foiidement au^ genres minëraiogiqueS) et» comme on le verra bientôt» ce sera encpre Iç. même principe qui nous servira de guide pour établir entre 1q^ Ordres ou genres chimiques une disposition en séri^ linëaife, qui soit rationnelle.
$ i3. Reniarquês sur les gem^s chimiques qui ont poiurfondemwl kl commtJinauié dun élémeni quelconque^ basique iM (^cide.
Ce mode d'am|ngement, qui consiste à grouper ensemble, tout ce qui» parmi les objets à classer, offre la plus grande somme possible d'analogies» nous parait bien plus naturel que celai qu'on a ^uivi pendant longtemps, et qui consistait touf simplement à rapprocher soit les espèces, soit les genres qui onf un élément ou composa binaire commun. Haiiy mettait ensemble, dans son genre Fer^ le fer natif» le fer oxydé, le fer s^]furé» le fer carbonate, le fer arséniaté, etc.; c'est-à-dire qu'il formait i^insi le grqupe le plus artificiel qu'on puisse imaginer, puisqu'il renferme» avec un corps simple, des composés binaires» des composés ternaires ^ et d'autres de tous les degrés possibles de coJDposition. Beudaut» un peu plus tard » n'a &it qu'imiter Haiiy dans la constitution de ses familles; et, par ezei^plea dans celle des Sulfuridesy il range après le soufre natif, les oxydes du sottfire, puis les sulfites et les sulfates; et bien qu'il assure (Traité de Minéralogie» i'*' édition de 18249 P^gc ^<7)« V^^^ ^^ semble impossible de trouver des familles plus naturelles^ nous sommes obligé de faire remarquer que ces prétendues familles soift tout aussi artificielles que les genres de Haiiy ; car elles ne sont, à vrai dire, que le renversement de ces genres» amené tout amplement par la substitution de l'acide à la base.
Ainsi| donc, jusqu'à ces derniers temps» on n'a connu en mi- . «
néralogie qu'un seul moyen de former des genres chimiques, c'a été de réunir des corps qui continssent un même principe : on croyait que , par cela seul , que deux corps possédaient un élément commun, il devait y avoir entre eux de la ressem- ^
blance. Mais on a réellement trop abusé de cette prétendue analogie, attribuée à la présence d'un élément commun ; elle est souvent des plus faibles. Ce qui établit la ressemblance de# c(*«HW^ f'mt bien i^oiR^ h m^^^ W^^Ptt'J^r^ d(M| cpippor
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gants, que le rôle qu'ils jouent dans la combinaison. Deux substances, qui n'ont aucun élément commun, mais qai en ont d'analogues par leur rôle chimique, peuvent se ressembler beaucoup plus que d'autres, qui auraient un ou plusieurs éléments communs.
De ce que le soufre existe dans les trois espèces suivantes : soufire natif, sulfure de plomb et sulfate de plomb, il ne s'ensuit pas que ces trois minéraux doivent être rapprochés, comme ils l'ont été par Beudant dans sa famille des Sulfurides. Au contraire, il n'est pas possible de trouver dans tout le règne minéral, trois corps qui contrastent plus fortement entre eux, puisque le premier est une substance jaune, tendre et inflammable; que le second est une substance grise, pesante, contenant un métal et possédant elle-même à un haut degré l'éclat métallique, et que le troisième est un corps sans couleur, incombustible, ayant un aspect vitreux ou lithoïde, c'est-à-dire semblable à une pierre. Ces trois espèces nous offrent donc les plus grandes différences dans leurs caractères extérieurs, et, loin de pouvoir être réunies dans un même groupe, elles appartiennent réellement à trois classes différentes : la classe des substances combustibles, celle des substances métalliques et celle des sulistances pierreuses. C'est que, bien que le soufre existe dans ces trois corps, il joue en réalité dans chacun d'eux un rôle différent : dans le premier, il est à l'état libre, c'est-à-dire qu'il ne joue aucun rôle chimique particulier, tandis que dans le second il joué le rôle d'acide ou d'élément électro-négatif, et dans le troisième le rôle de base ou d'élément électro-positif»
Ce n'est donc pas, comme on le voit par cet exemple, le seul &it de la participation d'un élément à la formation d'un corps, . qu*il faut prendre en considération : c'est bien plutôt le rôle que cet élément joue dans la composition de la molécule. Nous disions tout-à-Fheure que deux corps qui n'auraient point d'élément commun, pourraient se ressembler beaucoup plus que ceux qui en ont un ou plusieurs : en voici la preuve. Le soufre et le sélénium sont deux éléments isomorphesqui jouent le même rôle électro-négatif à l'égard des métaux, et peuvent se remplacer mutuellement ; les sulfures et séléntures de mêmes bases sont parfaitement semblables. D'un autre côté, le cfuivre et Fargent sont deux radicaux, pareillement isomorphes, et qui se substituent l'un à Tautre en toutes proportions dans les minerais qui se rapportent à l'un d'eux, Ainsi^ d'une part, le sulfure d'argent
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est isomorphe et semblable au sulfure de cuivre ; d'une autre part, ]e sulfure de cuivré est isomorphe au sélëniure de cuivre : donc, le sulfure d'argent et le sëléniure de cuivre doivent être isomorphes entre eux, bien qu'ils n'aient point d'ëlëment commun. La chimie et la minéralogie sont d'accord pour confirmer cette conclusion.
On ne devra donc pas s'étonner si, dans la classification mine* ralogique, quelques genres sont donnés comme naturels, bien qu'ils ne remplissent pas la condition ordinaire de la commuiiautë d'un élément ou d'un principe binaire. Tel sera, par exemple, le groupe des métaux natifs, qui figurera comme ordre od genre chimique, en tête de la classe des substances métalliques. Nous n'hésitons pas à former cette réunion, contrairement à l'usage suivi jusqu'à présent en France, et nous le faisons à l'exemple de la plupart des minéralogistes allemands, et de ce qui se pratique même en t^himie, où des corps rëputës simples ont été ou sont encore rapprochés en un même groupe, unique^ment à cause de l'analogie de leurs propriétés, et sans la condi« tion dont nous parlions tout-à-l'heure. Il suffit de se rappeler l'ancien groupe des terres et des alcalis, qui paraissait fort naturel, avant qu'on ne fût parvenu à décomposer ces substances: elles étaient alors réputées simples, absolument au même titre que le sont aujourd'hui les corps in décomposés qui portent le nom de métaux. On verra d'ailleurs que ces corps offrent en* tre eux des analogies tout-à-faît comparables à celles que l'on observe dans les composés proprement dits, et que les principes ordinaires de l'isomorphisme, du polymorphisme, de Tisomërie on de Tallotropie trouvent là leur application, comme dans toutes les autres parties de la méthode. Les groupes ainsi formes directement par l'appréciation des analogies physiques et chimiques, sans l'intermédiaire du feit qui sert ordinairement de base pour la formation des genres, sont souvent plus naturels que les anciens genres chimiques, auxquels on est encore obligé d'avoir recours, par la raison qu'ils sont plus faciles à caractériser et à reconnaître. Ces genres chimiques, généralement artificiels dans leur ensemble, demandaient à être subdivisés, et nous avons vu comment par la considération du système cristallin d'abord, et ensuite par celle de l'isomorphisme, c'est-à-dire de l'analogie simultanée de forme et de composition, on arrivait à des groupes plus petits (les groupes d'isotfoorphes) qui sont les véritables genres na(urie/5 delà minéralogie.
i6 LnrMi nt.
$ i4« De la diipQ$idon en sériç linéaire des Ordres ou gr4mdfi genres ehimiqueSi et d^ laJbnmHm dfi& disses»
C^flt en jQOi^uiuaiit de preniire pour guide risomorphiwyer que je suis parvenu à établir, entre les ordres chimiques eiv^. môipes» une itwposition en série très^ratio^nelle, et à l'aide de laquelle qu passe successivement ei par degrés» des substa^ko^^las moins ^ompoyséea à celles qui le sont davanta|;e« et des corpf. le» plus inflammables aui^ combustibles métalliqoes, pour finir par les corps brûlés ou non combustibles. Pour trouver celte séiie» il suffisau de comparer entre eux les ordres çhieniqueiSf et de rtppiHMîher eeuz qui avaient des princij^s électro^nëgatUi analogues, c'est-à-dire iafimorphea. Il est aisé de voir i ea eSet» que quelque part qu'on place dans lasérie lei genre SiUfiimeSt il app^ forcément à côté de lui le genre SéUniures^ piùsque #^ deux genres pourraient à la rigueur n'être composés que d'etr» pèces relativement semblables; de mèm^t le gjenre Sulfates ap« peiie près de lui ]jo genre Sélénicutes, le genre PhoqJiates celuit dteeJnsétiaiesp et ainsi de suite. G^esten procédant ainsi qne j'^Uformé la série suivante : Corps simples min wiëuUUqu0s* «^ Jlff^ (auxi natifs, -m Atséniures. -^^ Aniùnoniure^. «^ TeUun$re9^ «^4^ lé»iures. -y^Sulfur^A^ -^ Oxydes. «^ Chhrurea^ »^ Fbiorm^. m^ leduras, ^^ Bijnemures, ««^ Ahanmates, ^^ SUiiMes^ -r- BetP^ffis^ TT^CarboneUes» -^-r AzQUttes. -^^^ Phosphates, -^ ^nsénûziCe^. --n «ft4^ fiUfe. 'TT' Chromâtes. -^ Vamadaies. ^n^ Tunj/states. t-? MiolybdM^» -m Titanates. — Taixksdakfs.
Une fois œtle série obtenue, il m'a été fiicUe de (a part^^r^ d'après des oaraetëres tirés dq genre particulier 4e combiA^^ipoi ou du faeies général, en trois grandes divisions ou CmsskS) qvû vépopdent assez bien aux anciennes «classes des GombnstibleSr des Métaux et des Pierre^, consacrées en quelque spr^ par l'i^h sage da^s tous les temps et ches tious les peuples. Ces x^ii^ grandes divisions sont cellee îie^ Substmces combustibles rum i*^^ taUkjues^ àtBSuksUmses ccmbustibles m^faUiqueSj eidesSyffsUfn^e^ non oombusHbles, Ainei donc, dans la claesification que je propçiBQ et que je suivrai dans cet ouvrage, les divisions et aubdivi-* sîons successives sevont fondées sur les ressemblances^ de ptu/^en phfw essentielles, sur les rappof ts j^us ou moins géuérau:Fr d^ Ia composition chimique et de la forme cristaUine» cpmme ^M^ sur les diflérences dans l'aspect ext)é|QiM% la diwl4^ Ia^B^WIt
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leur spécifique, quelquefois même sur celles de la fusibilité et de la solubilité. Et le problème qi^i consistera à déterminer une espèce à l'aide de cette classification, s*y trouvera ramené, comme il l'est dans la métbode zoologique , à une suite de pro^^lèmes partiels ayant pour objet de trouver successivement ses différents caractères de classe, d^ordre, de tribu, de genre et enfin d'espèce, ce qui nous apprendra à connaître le corps non-seulement en lui-même, mais de plus dans ses rapports avec une foule d'autres.
Pour nous résumer, chaque Classe du règne minéral sera partagé en Ordres (ou grands genres chimiques), fondés sur une certaine ressemblance générale de nature ou de composition chimique ; chaque ordre se subdivisera en Tribus (ou grands genres cristallographiques), fondées sur une ressemblance générale de forme cristalline, c'est-à-dire sur les principaux systèmes de oristaHisation; chaque tribu en Genres proprement dits, t^eft-à-dire en genres physico-chimiques ou minéralogiques, ilMides sur la double analogie de forme et de composition, et ipk seront dffs groupes d'isomorphes, ou bien^ à défaut de pareib groupes dans l'état actuel de la science, en genres provisoires, parement chimiques, ou en groupes d'espèces ayant seulement des formules atomiques semblables (i); enfin, chacun de ces genres se eemposera d'espèces, dont la distinction portera sur la composition et la forme complètement déterminées.
Voici un eiemple de la manière dont nous établissons la subordination entre les divisions successives de la méthode.
Sidérose. CFe; rh. de
(1) Las grottfMs d'espèces isomorphes sont, commenoue l'ayons déjà dit, les léHtsbles genres nttartls oa raîDénlogfiques. Les genres pnremcnt chimiques i^fOD^ qn^ dai gepvw provisoires, qui pourMot nnloar se césendra t^âmm SB plusieurs |[enres piinéralogioues, lor^ue les eqtèces seront d^reouet m^ipi nombreuses, pour qu'on puisse les grouper de nouveau ou 1^ séparer paf l'ispon W pelyaMTphlsme.
a8 umB III.
Céruse. CPb; pr. rh. de ii7**i
etc.
S i5. Remarquer addidormeUes sur les Ordres et les Tribus* — Fusion de plusieurs tribus ou de plusieurs ordres en un seul.
Encore quelques observations relativement aux divisions intermédiaires, les Ordres et les Tribus. Les espèces isomorphes ne résultent pas seulement de la substitution d'une base à une autre, le principe électro-négatif restant le même, mais aussi de la substitution d'un élément électro-négatif à un autre élément électro-négatif, la base restant la même; et qui plus est, par les les deux genres de substitutions à la' fois, comme nous venons de le remarquer dans les sulfures et les séléniures. Si l'on se bornait à placer ces deux genres à la suite l'un de l'autre, à cause de l'isomorphisme du soufre et du sélénium , les espèces semblables, séléniure de cuivre, sulfure de cuivre^ séténiure d argent et sulfure (f argent, se trouveraient séparées et beaucoup trop éloignées les unes des autres.
Pour corriger autant que possible le défaut qui provient de l'arrangement en une seule série linéaire, sans ramifications ni anastomoses, on a proposé de fondre en un seul Ordre tous ceux qui, comme les précédents, sont formés par des principes électro-négatifs isomorphes, ce qui permettra de rapprocher et d'entremêler les espèces qui, comme les quatre ci*dessus mentlbniiées, posséderont aussi en commun cette même propriété de risomorphisme. Ce mode de groupement a été indiqué par Beudant, dans son Cours élémentaire de Minéralogie (pag. 1 90^, et réalisé par MM. G. Rose et Dana , dans leurs Systèmes minéraiogiques. Nous Tadoptons, à cause des avantages bien marqués qu'il présente. En conséquence, nous formerons autant d'ordres complexes, que nous traiterona comme s'ils étaient des
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ordres simples, des groupes suivants* déterminés par l'isomorphîsme de leurs éléments négatib et fondus en un seul : le groupe des arséniures, antimoniures et tellurures; le groupe des séléniures et sulfures ; le groupe des chlorures, fluorures^ bromures et iodures; le groupe des phosphates et arséniates; le groupe des chromâtes et vanadates ; le groupe des tungstates et molybdates; et enfin, celui des litanates et tantalates.
D'un autre côté, si Ton est conduit par l'isomorphisme à opérer ainsi la fusion de plusieurs ordres en un seul, ou est amené par d'autres con^dérations^ tirées de la composition éléoKentaire, ou des caractères purement extérieurs, à opérer le dédou* blement de quelques ordres simi^es en deux autres, pour subdiviser ensuite chacun de ces ordres partiels en tribus> d'après les systèmes cristallins. On satisfait mieux ainsi aux exigences^ de fti méthode naturelle, et en multipliant les subdivisions» on rend plus facile la détermination de l'espèce, en faisant en sorte qu'elle soit comprise dans des groupes de peu d'étendue. Gesl ainsi que le grand ordre des Silicates, le plus considérable de tous ceux que nous offire la classe des Pierres, sera partagé en deux : et nous aurons l'ordre des Silicates cUumineux^ c'est-à-dir« des silicates à base d'alumine ou d'un autre sesquioxyde, pouvant en tenir lieu ; et l'ordre des SilicaJtes non aluniineux^ ou des silicates n'ayant que des protoxydes pour base. De même, le grand ordre des Sulfures, le plus étendu de tous ceux que renferme la classe des Métacx, sera divisé en deux : l'ordre des Sulfures simples ^ et l'ordre des Sulfures multiples. Enfin, l'ordre des Oxydes se subdivisera pareillement en deux autres ordres, d'après les différences de l'aspect extérieur : celui des Oxydes métalliques ^^ et celui des Oxydes terreux ou d'aspect lithoïde. On se souvient de la distinction que nous avons déjà faite entre les oxydes métalliques proprement dits (les oxydes des métauxJourds ou métaux usuels) et les oxydes terreux» distinction apalogue à celle que Haiiy avait introduite sous les noms de métatix autopsides, et de métaux hétéropsides (i*'*' vol., pag. 4^^) • cU^ ^^^ importante au point de vue «inéralogique, parce que les deux sortes d'oxydes exercent une influence marquée; et très-différente, sur les caractères extérieurs du minéral, notamment sur sa coloration. Aussi, les premiers rappellent-ils tottt-à-fait les substances métalliques, tandis que les seconds ressemblent parfaitement aux substances pierreuses.
Quant aux tribus en lesquelles les ordres seront subdiviséi;»
3o LWIIK fHé
et 4faà doiiwit porter les noms «ks dïttéwentft syscèÉMtf crîMttU liiis, elles serost génëralémeM (rfa«ées à IJi suite hs unes dèe autres éans l'^ordre q«e nous »fons assigné amt systèmee ewx*» mêmes ; oopaMdant, pour nous fiaoîlher toujeiit*s le^ majetiê et ' rapprocher le plus possible les espèces <}vi'on t entre elles d^d^çratida nappcMs^ «t de #eBc|re ainsi la sërie pius iHitvreHe, isous nont réservons la fceukë de dMMii{^t légèrémem^ selèn les tirèO>Be«tances y et ^foelquefois même de renTerèer compiètement eet ovdvev c[ui, d'ailleurs^ n'a rien d'absolu^ puis<}«e les différeflta sjstèmift ont entre eux des affinités telles^ qu'on les voit souvent dans la nature passer îadififiéremmevt de ¥tin à l'autre par d(â légères modifioaiions apportées à une souche commucDe^ k wàe ferme limite^ comme le cube, le prisme earré^ oti le prisme hexagonal régulier (voyez i*' yoI;^ pag. 5i3, Taitîcle'Coneerâant le plésîomorphisme des espèoes)^
Il nous arrivera aussi quelquefois, et toujours pour la naisoU 4pïe nott€( indiquions tout-à^'heure , de fondre deux tribus eu une Seule) pour en former une tribu mixte ^ comme nous avokis réuni plusieurs ordres entre eux, lorsque le besoin ê^en ftiinaît somir. i9ous formerons aitisl, avec les tribus des orthofhombl*que^ et des kHnorhoMbiques , une seule tribu eotoposée^ cellèr dés Ekombobasiéfftes ^ ou bien avec les tribus des UinorhomMqueâ et dés klinoédriques^ la tHbu complexe des Klinobasi^ti&i.
^ t6. De d^x sàrtes (tttppdndîeesj (nt groupas provisoireà
despèces.
Conformément à Tusage ordinaire, nous {lacerons dans de» Appendices, aux diverses divisions de la méthode, les espôce» donc le classement offrira des incertitudes, c'est'-à-dire celles dont un des deux caractères fondamentaux, ou tous les deiif U [a fois, ne seront pas encore connus d'une manière exacte. Mais à FcMemple de Haiiy, cm s'était borné jusqu'ici à former de tous \ei minéraux incertad sedis , un seul appendice, qui devait avoir ttéoessairemeitt une étendue considérable. Maintenant, d'après le mode de classement que j'ai adopté, tous les minéraux dont lé genre chimique aura été suffisamment indiqué par les obser^ fiations, mais dont on ignorera le genre de cristallisation, pourront figurer dans des appendices particuliers^ placés chacun à . la suite de chaque ordre, comme tribu provisoire de cet ordre, «t sous it nom de tribu des adéUmiorphes ; %t^ les seub miné-
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#aiix> dont la cf^iiqpaeitîoB ^loalitalive n'aura pas encore 4tà dé» tarminée, seroiit rejetéa dans un Appendice général, placé à la fin de la oiéthode : 9orfe de classe provisoire» qui correspondra à Tappendice unique des anciennes elassificaitkNaa^ mais qui ee tffottvera singuli^emeiu réduite par rétablissement desiappen* dices particuliers : elle sera subdivisée ea tribus, d'àprte les différents systèmes cristallins qui auront été observés parùii ocs minévauz. Cette classe, et ces tribus provisoires^ sont doMînés à s'épuiser continuellement par la rentrée successive, dans les di- Yisioos régulières de la méthode, des minéraux qu'ellos vemfeimMnt, à mesure que les caractères spécifiques de ceux-ci seront mieux connus.
^* 17. TaUeau de la dtBtrAution mMwdùiue d$s Espèces*, -^ DinisUm. du Rèfnè inorganique en deux Sùus^Rèpws.
U me reste maintenant à montrer comment j'ai aiapliqué let règles précédentes à la classification des espèces minéctles ac» tuellement connues, et, pour cela, je vais donner le tableau «le la distribution méthodique de ces espèces^ en le réduisant tou«tefois à celles dont If détermination est certaine, et qui sont admises généralement par les minéralogistes.
Faisons d'abord remarquer que le Règne inorganique, con^adéré dans son ensemble, comme la réunion complète de toutes les substances inorganiques naturelles, quel que soit leur état physique, peut être partagé en deux grandes subdivisions ou deux souê*régnes, dont l'un comprend les substances atinosphé' riquesy répandues à l'état gaxeux dans l'atmosph^e qui enve*i loppe le globe terrestre, et l'autre comprend les substances (erresires (ou les minéraux proprement dits), qui sont presque tous solides, quelques-uns liquides , et qui font partie des diverses masses dont le globe est composé. La forme gazeuse des pre» miéres les distingue d'une manière fort tranchée des minéraux, en les privant de presque tous les caraelères dont ceux-ci sont pourvus. Les unes, qui font partie essentielle de Tatmosphère, fournissent les éléments des élres organisés qui vivent au milieu d'elles. Les autres, qui n'onf qn'uûe existence locale et accidentelle, proviennent, au contraire, de la décompoation des corps organiques, ou bien se dégagent de l'intérieur de la terre par les cheminées des volcans, et par les canaux à travers lesquels coulent ks sources minésales. Mous réunissons toutes
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substances, pour en former ane classe particulière, sous le nom de Gaz; mais nous nous bornerons presque à les mentionner, sans entrer dans beaucoup de détails à leur égard, parce que la détermination et Tbistoire de ces substances sont entièrement du domaine de la chimie, et que nos moyens ordinaires de spécification n'ont aucune prise sur elles , puisque leur état babi* tuel s'oppose à ce qu'elles s'offrent à nous cristallisées.
Nous partageons les substances terrestres, ou les minéraux proprement dits, en trois autres classes qui sont : la classe des substances combustibles non métalliques , ou (par abréviation) la classe des Combustibles; celle des substances combustibles métalliques, ou classe des Métaux ; et celle des substances non copibustibles.
La Classe des Combustibles comprend toutes les substances inflammables, telles que le soufre, le diamant et les autres combustibles charbonneux. Ces substances n'ont ni l'aspect métalloïde, ni la grande densité, ni les autres propriétés qui caractérisent les substances métalliques. Le genre de combustion qui leur e^ propre les sépare aussi , d'une manière très-marquée, des métaux et des pierres^
La classe des métaux comprend toutes les substances combustibles, qui se composent de métaux proprement dits, spît libres ou à l'état natify soit alliés entre eux, soit transformés en mineraisy par leur combinaison avec Tarsenic, l'antimoine, le tellure, le sélénium et le soufre. Ces substances ont naturelle* ment l'éclat métallique, ou peuvent l'acquérir soit à l'aide du poli par le brunissoir, soit par la réduction au moyen du chalumeau. Elles sont généralement très- denses, opaques, et douées d'une couleur propre, qui reste vive après la trituration.
La Classe des substances non combustibles comprend tous les minéraux dont les principes composants sont à l'état brûlé, c'est-à-dire à l'état de combinaison intime avec les éléments comburents, tels que l'oxygène, le chlore, le fluor, etc. Si l'on excepte le premier ordre de cette classe, les oxydes métalliques, qui rappellent encore par leurs caractères extérieurs les espèces de la classe précédente, tous ce» minéraux ont cet aspect particulier des substances qu'on appelle vulgairement seb et pierres^ savoir : l'aspect vitreux dans les cristaux , et terreux dans les masses non cristallines. Elles ont de la transparence, quand elles sont cristallisées et pures, et n'ont point de couleur propre, quand leur acide est formé par un corps simple non métallique,
et qu'elles sont à base teirri^ve qv^. ^(c4JUoe* Celles qui ont ppur bafe un oz|de de métal pix>preaic;iit dit» sont réductibles^ avee plus ou moins de âicilité, oa^ globule métallique, par le moyen du chalumei^ ^ des céaçtiii. Cet eypp^ des classes de Ui méthode minéralogique se trouve r&umé dans le Tableau
I" Soiu^iisna, l 8i)m*»q«i ktmmtimina
n* Sou-Règne»
&iaiii KiNi&AL.
Le premier Sous-Règnb ne comprend qu'une seule classe, celle des Substances atmosphériques ou des Gaz. Nous ne citerons ici ces substances que pour mémoire» leur étude apparte* nant tout entière à la chimie. On peut les diviser en deux ordres, les Simples et les Composées.
i*' Ordre. Simples.
Espèces. I. Oxygène, O.
a. Azote, Az.
Hydrogène carboné (gaz des marais et des houil
lères) C H\ g. Hydrogène phosphore (P, H).
Le second Sous-Règne est pour nous le véritable r^ne minéral, celui qui comprend les espèces minérales proprement dites, et dont nous allons développer la classification, d'apiès les principes précédemment exposés.
CLASSIFIGATION
BiBÉB SUR LBS BAÏFORTS FLUS OU MOINS GÉNÉRAUX DE LA COMPOSITION CHIMIQUE ET DE LA FORME CRISTALLINE (i).
L CLASSE DES GOBDUSTIBLES NOlf MÉTAIXIQUE8.
A. U» OBABBOmnDZ.
I*' Ordre. Charbons (proprement dits).
Cubiques. i. Diamant, G.
Dùrhomboédriques. a. Graphite, G.
Appendice. Gharbons fossiles (d'origine végétale).
Anthracite.
Houille.
lignite*
Tourbe.
Humus.
n* Ordre. Htdbocarbueës.
* Solides et cristallins.
BhonMques. i. Naphthaline, G^H^
' KUnorhombuiues. a. Hartite, G'H*.
Kœnlite, CH
(I) Oa t eo aniii égtrà aux dilKrenoet d'aspect «itérieur^ et, danf certaiDei parties de la méthode, àoellet delà dureté et de la densité.
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** Amorphes, mous ou liquides.
(Suifc minéraux; cires, poix, huiles minérales; bitumes.)
Idriaiine, (?H.
O^kérite, G H. Éiatérit6,CH«.
Naphte, C**H".
Pétrole. Naphte mêlé d'asphalte.
Asphalte.
— » viscpieux (mallhe ; pîssaqpbalte).
-— solide (atpbalia proprement dit).
Appendice. Résines fossiles (d'origine végétale). G,H,0.
Rétinite (rétinasphalte).
Copalite.
Succinite.
Succin.
ni* Ordre. Sels organiques.
Quaébufiquès. i. Mellîte.
Rhombiques. 3. Conistonite.
Klinorhombiques. î. Wbewellîlè.
Iridium platiniftre (Ir^Pt
b; mInâmL oomiHÉs, oti aluaobs DÉraïa.
II* Ordre. Arsénivriis, ANnMQNivRBS ^et Tbllurures (i).
Tribu I. Bhomboédriques.
Genre rR.
Espèces t. NickéHnerouge(Kupfernfekel);dirh^nifi.NiA8. a. Breithauptite; dirh. NiSb.
Tribu a. Quadratiques,
Genre rR*. 3. Elasmose (Nagyagite). (Pb, Au) (Te, S)*.
Tribu 3. Rhombiques.
Covelline. CuS
Genre rR'. 3o. Mulybdënite- MoS'.
Tribu 5. Adétomorphes.
3i. Woltzite. 4 ZaS+ZnO.
etc.
IV* Ordre, Sulfures multiples (Sulfo-sels), Tribu I . Quadnui(jues.
Genre r' R.
Espèces. I. Stanaine (étain pyritem), (^u-i-Fe)*SD. a. Chalkopyrite (cuivre pyrit.). (^u+^ej'Fe. Tribu a. Cubiques.
Genre r*R. 3. Phillip8ile{cuiv. panaché). (3eu+Fe)*Fe.
Gassitërite (oxyde d'ëtain). Sn
Genre rR. 21. Braunite. MnMn.
Genre r*R. 33. Hausmannite. Mn'Mn.
Tribu 3. KUnorhombiques.
Genre r'**. 33. Grednërite. Cu%n*.
Tribu 6. AdélùmorplieSé
Psyomélane.
Wad.
Cobalt noir terreux.
Ténorite ; mélaconise. Cu.
Uranocre. ^.
etc.
n^ Ordre. Oxydes terreux (d'aspect litlholde).
Tribu I. Cubiques, .
Genre r.
Espèces I. Péricla8e..Mg.
Tribu 2. Bhomboédnques.
Emeraude. ^ Al Si
(1) L'ordre des SiHeaUs alnmlneux étant considérable , je l'ai partagé en sous-ordrec ou groupes secondaires ^ d'après certaines analogies extérienres, atant d'en tenir aux solidif isiofak par les systèmes cristallins. Cela m'a permis de conserver certains groupes assez naturels, pour qu'on les retrouTe dans la plupart des classifications modernes, iels que les groupes des Gemmçs, des
FiM^psIlB in uSS 'BSimitlM*
CLAMmcATiov m^w^^cas imffiiâijBi. 4^
Tribu 4< X&iorhQmbiifueS'
j. Euclase, S^*îi«Si».
Tribu 5. Quadratiques.
Helvine
Ofaupe des Hypoioléritef) ou pienet demi-dures.
Pierres communes, à bases ierreueee'; dUreti moyemie de 5 d 7.
Tribu 1. Quqdrafi^fues..
Genre r*% Si*, i. Idocrase.
Genre r*APSi\ a. Werpérite; Scapolite.
*-> eotnëranitf?.
— dipyre. ,
— méieafte; ^T gehlënite..
«— sarcolitbe du Vésuve.
-^ buiBboldlilithe).méUlithe.
Tribu 2. Mombiques.
Genre %^ Si*. 3. Andalousite ; Macle«
Genres* Si. 4* Staurotide.
Tribu 3. Elinobasiques»
Genre il^ Si*. 5. Distbène.
— sillimanite.
Gettr6r*l^*Si<. 6. Epidote.
Genre r* il* Si*. 7. Sphène. Ca*«*Si*.
Lapis-lazuli (Na, Ga), Al, Si, phis sulfure de
sodium.
i3. Haiiyne. Na AlSi% plus sulfate de soude et de cbaux.
— Noséaue; spinellane.
i4. Ampbigène. RÂlSi'. (i:3:8).
Ofaupe des Zèolîthef (Kouphontpathi).
Spaths siliceux légers, à bases àkàlineSy et hydratés. lïurèté : 3^5 à 5^5. --^ P.S. %à3y et généralement aurdessous de 2^5.
Tribu I. Cubiques.
Espèces 1. Analcime. NaAl§i' + IP.
Gl4MIVKATI0N.l«8.l»iGB8 HUfiRALIS. 4?
Heulandite (Stilbite) Ca AI §i^ + H
— Beaumontite.
(1) Quoique fapophyllite ne contienne pai d'alumine, nous la lainont dans It gioope des Zéoiithe»! dont elle a toujoun Cilt partie. La même remarque tf^ippllipie à quelques autres espèces du même groupe , telles que la pectolifll^ la éMMlN^ eCe.
Section des Mésoi^ff^
2 1 . Mësotype (natrolithe). Na AI Si* + fP.
-^ B^victte. -^ BergiMMiite) etc.
3a. Mésolithe (Na, Ga) Al Si' •i•^^.
— Poonahlite ; aotrimolite.
Ginoçblpres (cblorites talqueuses
Tiribu a. Bh^nUfoédrùjfueSk
4* Ghiorites hexagonales. lÂg^îlSi*^4rltfg.fi(^
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— Pennine (mica triangulaire).
-— Leuchtenbergite.
— chlorite blanche de Mauléon.
^ Tribu 3. Jdélomorphes.
EuphyUite.
Xanthophyllite.
Pyrophyllite.
Nacrite.
Ghlorîtoîcle.
Delessite (chlorite ferrugineuse).
Sismondine.
etc.
APPENDICE AUX SDJGATES ALUMINEUX.
Argiles diverses.
Allophane.
Agalmatholithe.
Vn* Ordre. Silicates non alitmineux.
Tribu I. Cubiques.
Espèces 1 . Eulytine (silicate de bismuth). Tétraédri-
. que. Bi* Si*.
Tribu a. RhQrnboédriques.
a. Hydratés, a. Dioptase. Cu*Si«+H».
Pyroxène. r'Si
— Diopside. r=(Ca,Mg).
— Sablite ; Hedenbergite ; ^gyrine
(Ca, Fe).
--: Augite (Ca, Mg, Fe).
--- DiftUage(Mg,Fe).
— Hyperstbène.
— Bronzite.
— Bustàmite (Mil, Ca).
-^ J^hodouite ; fowlérite ; photizite.
•I ri
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— Jeflfersonîte (tSa, Mg, Fe, Mn, Zd).
— Àchmite (Nai, Fe).
• ••• Groupe amphibolique. r^Si'.
Amphibole
— Trëmolite {Ca,M6)*S»:*CaK+Mg»S?,
~ Actîttote (CiIfFe),
— Pargitsite; hornblende verte.
«— Hornblende noire.
^- Hornblende métaJUpIde.
— Anthophyllite (Fe, Mg).
— Arnfeasonite (Ma, ré).
Tribu 5. KUnoédriques.
a4. Babingtoute (Ca^Fa)* $>= 3 CaSi
+ Fe»*à*.
a5. Leucopteine. Ça'#Si*+NaF.
•^ mëlinophane.
a6. Danburite (Ga, Na), Si, B.
Tribu 6. JldéUmarpheg.
Antigoriie.
Chlorojphœite.
Hisingerite.
Néphrite.
Piki^phytle.
etc.
Vm« Ordre. Borates.
TrilHi I. Cubiques.
Anhydres, i. Borackew lîg^B^. Tétraëdr.
Gérasîne. PbC + Pba
— phosgénite.
Tribu 5. Jdélomorphes.
Mysorine. Cu*C.
Carbonate d'argent.
— de bismuth.
— d'urane.
Buratite.
Aurichalcite.
Nickelémeraude.
etc.
X* Ordre. Htdratbs.
€itë seulement pour mémoire (i).
(1) kl fiendraieDi le placer les espèces daDS lesquelles Teau joue réllemeiit It rMe d'adde à l'égard des bases, et non pas celles où elle fait fonction de btse à l'égard des acides ou des oiydes plus électro-négatilk. Mais, parce qnll
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XI* Ordre. Azotates, oa Nitrates.
Tribu I. Rhomboëdtitmes.
Zwiesélite. Fe^P fluorure
i5. Warnérite. M[g*Pfluôtairë.
1 6. Herdérite ; allogonite. Al> Ga, P, F.
1 7 . Amblygonite. AI (Li, I^a) P JEluor.
est soiiYent difficile de distinguer les deux cas^ et que d'ailleurs l'eaa Joue souTent le rôle de sulsstance neutre ou indifférente^ neute awwis, ik VénûffU de la plupart des minéralogistes, rangé les oxydes hydratés & e4i6 dbs oâydH anhydres correspondants.
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Hydrates. 18. Klaprotbite; Lamlithe. :^l,iMg,P,H.
LIVRE
Tribu 5. Adébmorphes.
Arsëniosidérite.
Gondurrite.
Delvauxite.
Diadochite.
Kakoxène.
Gibbsite.
JPIbmbçomme.
Tëtrapbyline.
etc.
Xin* Ordre. Sulfates et Si léniates. •
Tribu I. Cubiques,
Solubles. I. Aluns, r AI. S* H^.
— hydratés. — potassique. KArl.
— sodique. Na Al.
— ammonique (AzH'jAl.
— mag^nësien (Pitkéringite).
— manganésien (Apjohnite).
-r- ferreux (Halotricbite).
Calëdonite. 3 Pb S+ 2 Pb C + Cu C
1 2. Leadhillite. Pb S -)- 3 Pb G.
— Suzannite^ id. Rhomboëdr.
• ••• i3. Anglësite. Pb S.
i4* Sëléniate de plomb. PbSie.
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i5. Barytine. BaS.
— Kalkbaryte. Ba S + Ca S.
— DréeHte. Ba S, Ga G. Rbomboédriq.
— barystrontianite. Ba S + 4 Sr G.
— Galstronbaryte. Ba S + (Sr, Ca) G.
I :». Wbhlërite. ïr , Nb ; Ca, Na, Si
1 3. Yttrountale. Yt* fa.
i4* Uranotantale; Samarskîte.
1 5. Tantalite de Finlande (Fe, Mn)* Ta».
/. r« .. ^ ^ .X (Columbite) . . ,. i6. Tantalite de Bavière I ^. , . |(Fe,Mn)*
W, ou (Fe, Mo) m.
S i8. Des princip^es classifications , admises ou proposi^s
jusqu'à ce jour.
Afin qu'on puisse bie^ apprécier, non-seulement lea difFéreoces qui existent entre le système précédent que nous adoptons^ et ceux qui ont été admis ou proposés jusqu'à ce jour par ies chimistes et les minéralogistes, mais surtout les points de ressemblance qui^ nous nous sommes appliqué à maintenir entre notre classification et celles qui passent à juste titre pour tes plus naturelles, nous croyons devoir ofFrir ici un résumé rapide des principales classifications qui ont été publiées depuis l'ëpoque de Werjoter. he grand nombre de ces classificatioDt montrera d'ailleurs combien ont été vacillants les principes qui ont guidé jusqu'à présent les miaéraloigistes danâ cette partie de la science, qu'on désigne sous le nom de systématique.
A. Glaf flifioationf Sa^êép$ priiioî|iafe^iefit ou imi«menw>l npr !•• propriétés natiireUei (naturbiitorîquei) .
Classif^ation de Wemer
Son dernier système, publié à Freyberg et à Vienne , date de 1817. Le célèbre professeur divise tous les minéraux en quatre grandes classes.
1^^ Qlasse. Les Terhes^ Genres : 1. diamant, a, zicçon, 3» silice^ 4* argile, 5. magnésie, 6. chau^, 7. baryte, 8. st^a(itic|ne, 9. hallithe.
n^ Classe. Les Sels. Genres: i. acide carbonique, 2. acide nitrique, 3. aci<le mariatique, 4* ftctde solturiquè.
(1) Abraham GottkA» Wemer's Letsstes Myneràhffisttm. ¥téùnit^ et VtetAe ;
Classification de Mohs
Cette classification est entièrement fondée sur les propriétés naturelles (naturhistoriques) des minéraux. Mobs groupe et partagée tous les minéraux en trois classes.
i^^ Classe. Minéraux dont la densité est au-dessous de 3, 8; qui n'ont point d'odeur bitumineuse, et qui ont de la saveur, quand ils sont solides.
Cette classe se subdivise en quatre ordres : i . les Gaz, a. PEau, 3. les Acides, 4- '^^ i^^ls.
2*^ Classe. Minéraux dont la densité est au-dessus de i, 8, et qui sont sans saveur.
Cette classe se subdivise en i3 ordres qui sont: i. les Haloïdes, 2. les Barytes, 3. les Kérates, 4- les Malachites, 5. les Micas, 6. les Spaths, 7. les Gemmes, 8. les Erze ou oi^jfdes métalliques, 9. les Métaux, 10. les Kiese ou Pyritoïdes, 11. les Glanze ou Galénoïdes, 1 2. les Blendes ou Cinnabaroïdes, 1 3. les Soufres.
3*^ Classe. Minéraux dont la densité est au-dessous de i , 8, qui, à rétat liquide, ont une odeur bitumineuse, et sont sans odeur à Tétai solide.
Cette classe ne comprend que deux ordres : i . les Bitumes, 2. les Charbons.
les Sulfates, 6. les Alliâtes, 7. les Borates
2* Classe. Les Pierres. Cette classe se compose de 9 ordres :
(1) Anfangsgrunde der Naturgeschichte des MineralreicheSy par Fried^ch Mohs, le' vol. Vienne, 1832,
(2) F'oUstœndiges Handlfuch der Minéralogie, par August Breithaupt; Dresde et Leipsick, 1841.
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I. les Pfayllites, 2. les Ghalcites, 3. les Spaths, 4« ^^^ Micas, 5. les Porodines, 6. les Ophhes, 7. les Zéolithes, 8. les Grammites, 9. les Durs.
3^ Classe. Les Minerais. Cette classe est partagée en 6 ordres : I. les £rze, 3. les Kiese, 3. les Métaux^ 4* ^^^ Glanze, 5. les Blendes, 6. les Kërates.
4^ Classe. Les Combustibles, divisés en 4 ordres : i . les Soufres, 2. les Résines, 3. les Bitumes, 4* les Charbons.
Classification de Haidinger
La classification du célèbre minéralogiste n^est autre que celle de son maUre Mohs, légèrement modifiée dans quelques parties. Comme dans celle-ci, il y a trois classes, auxquelles Haidinger donne les noms d'Acrogénides, de Géogénides et de Phytogënides. Chaque classe se partage en Ordres; les Ordres en Genres, et les Genres en Espèces. Les genres ont un caractère composé qui dérive des trois caractères fondamentaux de la forme cristalline^ de la dureté et de la densité ; le premier déterminé seulement d'une manière générale par l'indication du système cristallin, et chacun des deux autres par celle de deux nombres limités, entre lesquels la véritable valeur est comprise. L'espèce a pour fondement ces mêmes caractères, déterminés cette fois d'une manière complète et rigoureuse.
Classification de M, Leymerie
M. Leymerie, professeur à la Faculté des Sciences de Toulouse, a publié l'essai d'une méthode qu'il appelle éclectique ou wernériermej et qu'il développera dans l'important ouvrage dont la première partie a paru sous le nom de Cours de Minéralogie. 11 a pris pour base l'ancienne méthode de Werner, mais en tenant compte des progrès qui ont été faits depuis lui dans les diverses parties de la science, et en suivant une marche éclectique, se servant à peu près de tous les caractères et changeant de point de vue , suivant la nature des minéraux à classer, autant de fois qu'il l'a cru nécessaire. Les minéraux sont d'abord partagés en deux grandes divisions : les Minéraux inor-
(1) Handbuch der bestimmenden Minéralogie, par Wilhelm Haidingerl, Yieiuie, 1845.
(2) BuiUiindela Société géoloffiqw de Frami$,2* lérie^ tomeX^ page 207.
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ganiques y ou les Minéraux proprement dits, et les àiàiéràux gamques. Les premiers se subdivisent en cinq classes.
■'• Classe. Les Gaz. Cette classe comprend deux sections : les gaz non acides, et les gaz acides.
2® Classe. Les EUudesI Elle se compose de deux ordves : les halogènes, et les sels proprement dits. Ce dernier se divise 0n genres, caractérises par la nature de facide.
3*^ Gasse. Les PtennES. Elle se compose pareillement de demi ordres : les haloîdes , et les pierres proprement dites. Ces dernières, étant les plus nombreuses, sont subdivisées en douze familles : les gemmes, les mélaniens, les quarzeux, les feldspathlques, les cozéolithes, les zéolithes, les prismatiques, les ampbiboliensy les micacés, les talqueux, les talcoîdes et les terreux.
4® Classe. Les MiNEEALisATEURS. Soufre, sélénium, arsenic, etc.
5^ Gasse. Les Métaux. Cette grande classe est partagée en iS genres , d'après les différents métaux que l'on rencontre k l'état de minerais, ou minéralisés. Ces genres sont les suivants : tellure, antimoine, bismuth, étain, tantale, titane, molybdène^ tungstène, chrome, cérium^ manganèse, fer^ cobalt, nickel, urane, cuivre ,' cadmium , zinc, plomb, mercure, argent, or, platine, iridium et palladium.
La division des organiques se partage en cinq familles : b^^ loîdes, résines, stéariens, bitumes et charbons.
B. Glatflîfioatîoiif eiientiellement ohimiqnef.
a. d'après les bases.
Cktssificatim de Haùy, 1801 et
Haiiy partage les minéraux en quatre classes. «
i'^ Classe. Acides libres.
2^ Classe. Substances métalliques hétéropsides (alcalis et terres). Genres : i . chaux, 2. baryte, 3. strontiane, 4* magnésie, 5. alumine, 6. potasse, 7. soude, 8. ammoniaque. Appendice à la seconde classe. Silice.
3*^ Classe. Substances métalliques autopsides (métaux), i*^** Ot^ dre : non oxydables immédiatement, si ce n'est à un feu tr^ violent, et réductibles immédiatement. Genres: platine, iridium, or, argent — 2® Ordre : oxydables et réductibles immédiatement. Genres: mercure. — 3® Ordre: oxydables, mais 009 réductibles immédiatement. Genres : plomb, nickel, cuisre» fer,
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étain, xMcic» bisaïutli^ <^obalt, arsenic» mapganise, aatiœoioc» urane^ molybdène, titan^i ich^elin, tellure, uatale, éérium.
4* Classe. Substaneeseioinbusûbles non métalliqueç. Soufre, diamant, anthracke% meUite.— Appejndice : substai2ces phytogjènes*
Appendice général aux <}uatre classes, -^ Substances dont la dassificàtion tet encore mcertaine.
Première classific<Jiii(m de Berzélim
t)ans cette classification, où les espèces sont rangées d'après les principes électro-positifs , Fensemble des minéraux est d'abord partagé en deux grandes classes, dont l'une comprend leÈ corps Formés d'après le principe de la composition inorgâ'nrqire (minéraux proprement dits), et l'autre cetix qui sont formés d'après le principe de la composition organique, ou qui sottt (les restes de l'organisation végétale ou animale.
La i5^ Classe est sous-divisée en trois ordres, et chaque ordre en familles, ayant chacune pour base un corps simple,* les familles sont rangées dans un ordre tel que les corps simples marchent progressivement depuis le plus électro-négatif jtfsqu'au plus électro-positif.
i*^' Ordre : métalloïdes. — Familles : oxygène, soufre, chlore, azote, bore, carbone, hydrogène.
a* Ordre : métaux électro-négatifs. — Familles : arsenic, chrome, molybdène, antimoine, titane, silicium.
3' Ordre : métaux électro-positifs. — Familles : iridium, platine, or, mercure, palladium, argent, bismuth, étain, plomb, '"' cuivre, nickel, cobalt , urane, zinc, fer, manganèse, cérium; zirconium, aluminium, yttrium, glucium, magnésium, calcium, strontium, barium, lithium, sodium, potassium.
La 2^ Classe se sous-divise en six genres, qui sont : les corps organiques altérés, les corps résineux, les bitumes liquides, les bitumes solides, les charbons fossiles, les sels organiques.
g. d'après les acibss.
Classification de Beudant
Beudant partage la serre des espèces minérales en trois dassies^ foadées sur des caractères chimiques, qui offrent cet incouvé-
m Schweigger's Journal, t. XV, pag. 427. -— Et Nouveau système de Minéralogie, i^r J.-J. Berzéllus; Paris, 1819. (2) Traité élémmiaire iisMinéralogifi^l^éôimii en % vol. Paris» 1830.
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nient grave de ne pas appartenir aux espèces mêmes de la dasM, mais de se rapporter seulement aux éléments qui servent de type aux familles de cette classe. Chaque classe est subdivisée en fih milles, qui ne sont que les équivalents des grands genres de h méthode inverse de Haiiy, comme nous l'avons déjà fiiit remarquer ailleurs (voyez ci-dessus pag. i3). Les noms de ces familles dérivent de ceux des types ou éléments caractéristiques dont nous venons de parler.
V^ Qasse. Gazolttes(i). — Substances renfermant comme type de leur famille, un élément électro-négaiif, capable de produire des gaz permanents, en se combinant soit avec l'hydrogène ou le fluor. Cette classe se subdivise en 1 4 faimilles^ et chacune de ces familles en genres, qui ne sont rien autre chose que les genres de la chimie moderne.
■ ''^famille : Silicides, Genres : silice^ silicates alumineux, silicates non alumineux.
2^ famille : Bondes, Genres : boroxyde , borate , borosilicate.
3* famille : Carbonides. Genres : carbone, carbure , carbonoxyde, carbonite, carbonate.
4^ famille : Hydrogénides, Genres : hydrogène, eau^ hydrate.
5® famille : Nùrides. Genres : azote^ nitrate.
6^ famille : Sulfurides, Genres : soufre, sulfure» suffbxyde, sulfate.
7* famille : Chlorides. Genre : chlorure.
8^ famille : lodides. Genre : iodure.
9® famille : Bromides. Genre : bromure. 10*^ famille : Phthorides. Genres : phthorure^ phthoro-silicate. 1 1® famille : Sélénides, Genre : séléuiure. 1 2* famille : TeUurides, Genre : tellurure. 1 3^ famille : Phosphorides, Genre : phosphate. i4® famille : Arsénides. Genres: arsenic, arséniure, Arsénoxyde, arsénite, arséniate.
IP Classe. Lei7coltt£S. — Substances renfermant comme type de leur famille, un élément électro-négatif, ne formant point de gaz permanents, mais formant des solutions blanches avec les acides. Cette classe se sous-divise en 8 familles, qui sont : les antimonides, les stannides, les bismuthides, les
(1) C'est Ampère qui a imagiaé ces noms de Gaxolytes, de Leucolytes et ds Chroîcolytes, que Beudant lui a empruntés^ pour les transporter aux minérsia complexes^ dont la réuaion forme ses classes. Mais on doit remarquer que^ célèbre physicien ne les appliquait qu'aux corps élémentaires^ en sorte que le caractère et la dénomination se rapportaient & la môme sotetance.
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hydiîMigf rkl6S^> lefl>iarçjuride8|. les filusnbkto», . le«k alMOiioidos. et . ; et Jcft qaagaéfl&dès^ I }«
IIlf»Gttas€. iCHBjpktoumHSv t— .iSiibsianocsoeofermaDt^ commei/ typQ}4ekuffifainille^.iiii. élément plus.ou,inoips> élsctf^néçatifi quir;y^ei frodiût poipt de. gaz permanents^, maïs forma avec, les acides des dissolutions colocéaSk.. Cette cUsse^e. partage. en i4" iaflMlle% qultsont: lesjitanides^ les.> tantalidesy les. tungstidea, lesi mo]^bdides>iles»chromide8, les^uranidcy», les .mafiganides^ lea» sid^rÂdas, Jes» e(^)akide% les-, cuprîdes^ les > aurides^ les 'platinides, .< le^^pallaïUides^ ies
C20<«ïhM|«i«n,<fe3ens^W.,i8S)|,l<847v(|!!k
Dans cette classificfitiQn, Berz^élius abaiji|jljOnT^^^ gro^peq[içm^ par les bases > et revient au groupement par les acides ou les principes éippiti^i^g^tim U, P^rlflge, reP^^jl^jie^^^ minéraux en deux grandes divisions : les corps non oxydés, et . les corps oxydés. <Gbac]qme<4le ces divisions se. subdivise. en elassesyqm ne sont^ à jprofMreraentiparkr, que des.geqr«& oh|miqu^*.<
i^ division i>— Corps. non oxydés» Cette divûôon. comprend), lesiih^iti classes suivantes : lesiuatiis/ (non.. combinés)^, les. sul^,; finoeSy les < Arséniuresy les antimoniures.,; les tellurures^ les os- . miuras^i les. aucunes sCt les 'bydnargyrures..
a^-division. — >• Corps oxydas. Cette dimisidii comprend, seize, classesy sassir.;: les oxydes, avec ou, sans eau, les. sulfates, les nitrates^, lesmui^atea et muriorcarbonatea^ les^phospliates,. les . floaifis. et fltto-silicates, les borates et boro^ilicates, les oarbo^- Dates ,et liydro^«arbonates, les ^ ar^éoiates, les molybdates, les. . chiomates,; les wdframiatesvJes: tantalates^Jes .titainates, les. nlioateSyriet^les/alamÎQates.
Classification de Hausmann
M. Hausmann partage le règne minéral en treize grandes di-
(1) Plusieurs des éléments donnés ici comme types aux fkmilles dans cette elaise et surtout dans la suiTante^ étant fort peu électro-négatifs^ ou même ne l'étui pas da tout à l'égard des autres éléfsents^ connus^ ilen féBuHe eilte cvcon^bMSS iMieii8S|> qsie les fomilles ftnisfciiit^ paf se,ré<Mre ,à Eie«^ wà grasdb '. nombre d'entre elles ne comprenant qu'une seule espèce.
i!li'Bo$gendontPs:JimaUnr t. XO, paga 1^ 182a. — EiBeneliaifs, N<^f ehmisches Mineral^siem, publié 4 Nuremberg. en.l847.
W San^Bmok dmr. Mimralogiê, par Xi-Fn6dw4ioais Hausmaiia^ Goitingii^^
Cours de Minéralogie. Tome II. 5
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▼inoiis qu'il appelle Classes^ d'après des diffifrencet dans la composition chimique : ces classes sont celles des Mëtalldtdes, des Métaux natifs, des Tellurides (ou Tellurures)» des Antimonides, des Arsénides» des Sëlénidies, des Sulfurides^ des Ozygénides, des Fluorides, des Ghlorides, des Bromides et des Orgmnoïdes (substances d'origine organique).
On voit que ces classes correspondent à nos ordres ou grands genres chimiques, et qu'elles sont disposées d'une manière à peu près semblable. Chaque classe se subdivise en ordres, et par exemple , la huitième , qui est la plus étendue de tontei^ comprend , comme subdivisions , les silicates purs , les silicates avec sulfates, les silicates avec carbonates, avec borates , ayee tantalates, avec titanates^ les titanates purs^ les tantalates , les tungstatesy les molybdates, les chromâtes, etc.
ClassiticaHon de Broohe d de MiUer
Dans cette classification, les espèces sont partagées en groa« pes chimiques, qui rappellent les classes de la méthode précédente> et les ordres de celle que nous avons adoptée. Ces groupes procèdent, comme les nôtres, des plus simples aux plus composes, de manière que Ton a la série suivante : métalloïdes^ métaux natife, antimoniures, arséniures, tellurures, séléniures, sulfures, oxydes métalliques et terres, hydrates de terres et d'oxydes, silicates anhydres, silicates hydratés, titanates, tanta- . lates, tungstates, molybdates, arsénîates, phosphates, sulfates anhydres, sulfates hydratés, chromâtes, sulfates avec carbonates, carbonates, carbonates avec eau, nitrates, borated, bo* rates hydratés, fluorures, chlorures, chlorures avec suivîtes, chlorures avec oxydes et carbonates, oxalates hydratés, mel» lates hydratés, résines, charbons.
Y. CLASSIFICATIONS liaTBS.
Classifcation d'Alexandre Brongrdart
M. Brongniart n'a pas cru devoir s'astreindre à suivre une règle unique pour le groupement des espèces minérales en
(1) An eiementary Introduction to Mineralogy, par Phillipt, avec chaog»mentg et additioos par H. Brooke et W. MiUer; Londres, 1852.
(2) Tableau de la distribution méthodique des espèces minéraies, par jli . BroDgniart, Paris, 1833, in-8» de 46 pages ; librairie Koret
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genres; il a pensé qu'il éiM plus convenable et plus naturel de prendre l'acide ou rëiëment électro-néçatif comme principe commua dans la classification des pierres et des sels alcalins ou terreux , et là base ou l'élément électro-positif pour le groupement en genres des métaux et minerais proprement dits. La classification par les bases, qui lui semble détruire toutes les analogies, quand on l'applique aux pierres et aux sels, lui paraît au contraire très-naturelle pour les composés dans lesquels les métaux jouent le rôle d'éléments fondamentaux ou essentiels. n partage Tensemble des corps qui entrent dans la composition de l'écorce minérale du globe , en trois divisions, d'apris leur mode de composition.
1'* division. -^ Les CSorps inorganiques, ou les minéraux pro* prement dits.
2^ division. — Les Corps organiques, tels que mellite, schérérite, naphtaline, qui ont une composition définie et sont cristallisables.
3^ division. — ^ Les Corps organises, qui n'ont point de proportions définies, et ne sont point cristallisables ; tels que le succin, la houille, le lignite, etc.
Les Minéraux se subdivisent en trois classes : i^^ classe. — Les Gazolttes (d'Ampère). Elle comprend tous les corps simples que Berzéliùs nomme métalloïdes^ et leurs combinaisons entre eux.
2^ classe. — Les Métaux autopsides (de Haiiy), ou métaux proprement dits.
3* classe. — Les Métaux hétéropsides (de Haiiy), c'est-à-dire les métaux qui sont bases des terres et des alcalis.
Dans chaque classe , les espèces sont rangées d'après l'ordre électro-chimique, en commençant par les plus électro-négatives. Dans la seconde classe, chaque métal constitue un genre particulier» comme dans la méthode de Haiiy ; et les genres sont or* donnés de la manière suivante : i" genre, antimoine, !%. étain, 3. tantale, 4* titane, 5. molybdène, 6. schéelin ou tungstène, 7. chrome, 8. manganèse, 9. fer, 10. cérium , 11. cadmium, 12. zinc, i3. urane, i4* cobalt, i5. nickel, 16. cuivre, 17. plomb, i8. bismuth, 19. mercure, 20. argent, 31. or, 22. palladium, ^3. platine, 24. iridium, 25. rhodium, 26. osmium.
Les Métaux hétéropsides (ou les Pierres et Sels) sont divisés en deux ordres : 1^ les oxydés ou hydratés, et 2® les salifiés. Le premier ordre ne comprend que les genres Silice, Alu-
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mine et Magnésie. Le second ordre, qui comprend toittes le»j, combinaisons salines, est beaucoup plus étendu, et se aubdirise. . en douze gprands genres chimiques, qui soojt :
I . Les Chlorures» a* les Fluorures^ 3. les Phosphates, 4* 1^^ Awn • séniates, 5. les Nitrates, 6. les Sulfates^ 7. les Carbonates,. 8. les Borates, 9. les Boro-silicaies, 10. les Fluo-sîlicates^ ii. las^Silii* cates, 1 2. les Aluminates.
Classifipation de Frani de KoMl 1838 (i
De Kobell partage le système entier des minéraux en deux , grandes Classes, d'après les difFérences dc; nature des composés , chimiques : la première classe comprend les minéraux nqj} ro^" taUiqueSy ou à radicaux légers (les Kuph-hylites), et la ^çonde. les minéraux métalliques ^ ou à bases de métau^ lourds. ^es^B^rhylites). Dans la première classe, les genres sont formés d'après les principes électro-négatifs, comme dans la méthode mixte , d'Al. Brongniart; dans la deuxième classe, ils sont formés d'àprès les éléments électro-positifs, il reconnaît cotnme nous, que les groupes les plus naturels sont les réunions fondéôs. sur^ l'iso- ^ morphisnie, mais il fait remarquer que, dans Tétat actuel .de Iji science, il est impossible de ne pas admettre des genres piu;emënt chimiques, au-dessus des groupes d'isomorphes, sans quoi le plus grand nombre des ordres ou groupes supérieurs ne compteraient qu'un seul genre et une seule espèce. Mais, dans chacun* de ces genres chimiques, il sépare et distingue sous le nom de formations^ que Ha^qsmann a aussi adopté et employa dans. le même sens, tous les groupes d'espèces isomorphes qu'il renferme.
La première classe (celle des Kuph-hylites) se subdivise en , 12 ordres, qui sont: les charbons, les soufres^ )es fluorides, les ,. chlorides, les nitrates, les carbonates, les sulfates, les phoBr phates, l'acide borique et les borates, la silice et les silicates, , l'alumine et les aluminates, l'eau £t les hydrates.
Chacun de ces ordres se subdivise en genres, d'après upe ressemblance générale de composition chimique; par exemple, l'ordre des Carbonates se partage en carbonates anhydres,, et Carbonates hydratés (ou hydro-carbonates). Dans, le pren^ier. genre sont les deux formations correspondantes au cateaii^ spathique et à l'arragonite. Les ordres des Sulfi^tes et des PhQS-
(1) GrmisUffe d»r Méimralogie, par Fraaf d» Kobell ; NivendDerg, ^3&>
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'■ ^^katîen àe sefbdHIsent de même. Celui des Borates ieompreod les trois genres : acide borique, borates anhydres, et bonrtes hydratés (ou hydrcAonites).
'Le grand ordre des Silicates se compose des sept gentes suivants : silice , silicates anhydres , comprenant d^'abord les silicates alumineux, avec les formations bien connues des grenats, et des épidotes, puis les silicates non alnmineuz» avec Iles formations des pyroxènes et des amphiboles; les silicates hydrates (ou hydro-silicates), se subdivisant de même en alumineuz, et en non alumineux; les silicates avec fluorures; les silicates avec chlorures; les silicates avec sulfates, et les silicates avec borates.
La deuxième classe se partage en vingt-six ordres, ayant pour hase un élément de la catégorie des métaux proprement dits. Ce sont les ordres : sélénium , arsenic , chrome , molybdène , «tungstène ^ antimoine , tellure, tantale , titane , or, iridium, platine, palladium^ mercure, argent, cuivre. Chacun de cesovdres est tnsuite subdivisé en genres, analogues à ceux de Haiiy et de Brongniart. L'ordre du cuivre, par exemple, se compose des isept genres suivants : cuivre natif, cuivre oxydé, combinaisons du cuivre oxydé (ou sels de cuivre) , cuivre sulfuré, combinaisons du cuivre sulfuré, cuivre chloruré, et cuivre séléniuré.
Classification de Dufrénoy. 1845 (iL
Dufrénoy, qui a succédé à Brongniart dans la chaire de minéralogie du Muséum d'histoire naturelle, pensait comme son honorable prédécesseur, qu'il n'est pas nécessaire qu'une classification soit basée, dans toutes ses parties, sur un même caractère. Comme lui, il a admis le groupement par les basés pour les Métaux, mais il n'a pas cru devoir l'appliquer aux combinaisons acidiferes. Seulement il met ensemble tous les silicates, qu'à Texemple de Haiiy, il sépare des sels proprement dits, et c'est à ce groupe unique qu'il restreint l'association par le principe acide ou électro-négalif. Cette ngodification apportée à la méthode de Brongniart, et ce retour à l'anciettne méthode de Haiiy, ont Finconvénient de dé trtiire toutes les réunions que la découverte de l'fsomorphisme a rendues nécessaires; et, sous ce rapport, la classification de Dufrénoy ne nous paraît pas mar- "^quer un progrès à l'égard de celle de son devancier. Voici com-
^ .^ p) Traité de Minéralogie^ jpSiT A., ^qfrénoy, membre de rinstitut, profes- 'séor èi Vécole'èesJkOnes, etc., tome n^ p. 24.
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ment ce célèbre minéralogiste et géologue a distribué l'ensemble des espèces minérales.
Il admet sis Classes, qu'il range dans Tordre suivant :
■''^classe. — Corps simples» formant un des principes essentiels des minéraux composés.
a^ classe. — Alcalis.
3* classe. — Terres alcalines, et Terres.
4* classe. — Métaux.
5* classe. — Silicates.
6* classe. — Cobibustibles d'origine organique.
La première classe comprend vingt-cinq genres : Oxygène, Hydrogène, Azote, Chlore, Brome, Iode, Fluor, Carbone, Bore, Silicium, Titane, Tantale, Soufre, Sélénium, Arsenic, Phosphore, etc.
La seconde classe ne comprend que les trois genres : Ammoniaque, Potasse et Soude.
La troisième classe se compose de six genres : Baryte, Strontiane, Chaux, Magnésie, Yttria et Alumine.
La quatrième classe, celle des Métaux, comprend seize genres, qui sont : les genres Cérium, Manganèse, Fer, Cobalt, Nickel, Zinc, Cadmium, Plomb, Étain, Bismuth, Urane, Cuivre, Argent, Or, Platine, Iridium et Palladium.
La cinqiyjbme classe, celle des Silicates, se compose de treize genres : Silicates alumineux anhydres. Silicates alumineux hydratés. Silicates d'alumine, de chaux et de leurs isomorphes, Silicates d'alumine, d'alcali et de leurs isomorphes, Silicates alumineux hydratés, avec alcalis, chaux et ses isomorphes, Silicates non alumineux, Silico-aluminates , Silico-fi|iates , Silicoborates, Silico-titanates , Silicates sulfurifères, Aluminates, et Substances dont la composition est mal connue.
La sixième classe comprend les Combustibles d'origine organique; ils se partagent en trois groupes distincts : les Résines, les Bitumes et les Combustibles fossiles.
G. CUiiilicalioni foadèef, en partie lur les earaetèret ohimiciiief) et en partie rar les propriétéi naturelles.
i. CUmi^aJtwn de J5.-S. Weiss. 1829-1843 (1).
Weiss divise le règne minéral en sept ordres, et subdivise chaque ordre en familles.
(1) Karst9n*s archiv fur Miner alkunde, tome I, p, 5^, 1829 ; et ^arfinoim'i handubch d»r Minéralogie, 1843 ; tome I, p. 308.
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I*' ordre. Pierres ozygénées (pierres proprement dites). Cet ordre comprend onze familles : i. famille des quarz, 3. des feldspaths, 3. des scapolithes, 4* des pierres haloïdes, 5. des zëolithes, 6. des micas, 7. des homblendes, 8. des argiles, 9. des grenats, 10. des pierres précieuses, 11. des pierres métallifères.
2* ordre. Pierres salin^. Cinq familles : 1 . famille du calcaire spathique, 2. du spath-fluor, 3. du spath pesant, 4* du gypse^ 5. du sel gemme.
3* ordre. Minerais salins. Trois familles : 1 . du fer spathique, a. des sels de cuivre, 3. des sels de plomb.
4* ordre. Minerais oxydés, (^inq familles : i . des minerais de fer, 3. de l'oxyde d'étain, 3. des minerais de manganèse» 4- du cuivre reuge, 5. de Toxyde blanc d'antimoine.
5® ordre. Métaux natifs. Une seule famille.
6' ordre. Métaux sulfurés. Six familles : i. famille de la pyrite, a. de la galène, 3. de l'antimoine sulfuré» 4- ^^ cuivre gris, 5. de la blende, 6. de Targent rouge.
7* ordre. Inflabimarles. Cinq familles : i . famille du soufre, a. du diamant, 3. des charbons» 4- ^^^ bitumes et résines» 5. des sels combustibles.
Classificatim de C,-F, Naumam
Le docteur Naumann partage le r^ne minéral en quinze grandes divisions, qu'il appelle Classes» et qui sont établies sur une ressemblance générale des espèces, tant sous le rapport du mode de composition, que sous celui des analogies purement extérieures.
i''^ classe. Métalloïdoxtdes. Oxydes d^éléments métalloïdes.
2* classe. Terres, et composés analogues.
3* classe. Haloïdes. ('omposés salins à bases alcalines ou terreuses.
4* classe. Chalcites. Sels à bases métalliques.
5* classe. Géolithes. Silicates d'aspect litholde, à bases terreuses.
6* classe. Amphothérolithes. Silicates à bases mixtes (terreuses et métalliques).
(1) Elementeder Minéralogie, par le dooteur Gnri-Friedrieh HaROiaim» professeur à l'université de Leipzick. l^* édition^ Leipzick» 1846. ->- Le nléme ouvrage» revu et augmenté^ 5« édition^ Leipzick» 1859.
y2 . 'UyBM m.
7' «las99» MiTALL0LiTai8..Silicate$ àrbaMs. métalliques.
8' chi«ae. TAMTAiiaroïOEs. Minéraux ayant de ,l'analçgieïay£e Ja tantalite.
9^ classe. Mstalloxtdbs. Oiydetinétalliqaesyiiet confoiés '«analogues, comme chlorures et fluoruceaaiétalUqaes.
lo* classe. Métaux. Métaux natifs^ et alliages métalliques.
I i* classev GALÉNoiDBs' (ou 6lanie). Métaux fèUunirësy^éléniurés ou sulfurés, opaques etd?aapectaiétalli^l«eyf4/ttn grisou noir brillant; peu ou point cassants.
13* classe. Ptritoîobs (ou Kiese)* Métaux •ptreUleflMnt^tiinéralisés, opaques et d'aspect métallique, de tooideur javuie 'OU brune, plus durs et^cassants.
i3' olasse. Ginn abaiuivs (ou Blenden). Idem, de eoulaur jaune, brune ou rouge, avec un certain degré de.|rftnsp«reiice.
i4* classe. MÉTAbLoîDBS. Tels quO'lc. soujfre^{ie*diaffiant, le graplitte.
iS*^ classe. Anthragumes. Charbons, bitUAtes, résines t^et/fteb formés par les acides organiques.
' Dans chaque classe,' Naumann sépare en .daux ordres différents, les espèces anhydres et celles quirSQnt..aquiféres. Les classes des Haloïdes et des Ghalcites se subdivisent .en outre en genres chimiques, d'après la nature de l'acide : Borates, Carbonates, Sul&tes» i^îtrates, Phosphates, .Arséoiates, etc.; et la grande classe des Géolithes (ou Silicates) se partage en un «ertain nombre de {^upes, d'après les bases qurprédosnnent dans les espèces dont ces groupes se composent; La dasse^des Métallolithes donne lieu à des divisions analogues.
Classification de F.-Auguste Quenstedt. 1854 (i
Gette classification n'est pas autre chose que celle de->Weist, Légèrement modifiée. QuenstediL partage tous les, miaévaux en six classes, qui sont : les Silicates (ou Pierres proprement dites), subdivisés enfamilles, les.mémes que celles, de Wiçis9$ moins le groupe des argiles; les Pierres salines et Minerais salins, les Métaux natifs, avec un appendice renfermant les MétaUoïdçsf les ! .Mioerai»'Oxy4ài^ les.Jtfét^ux sulfurés^ et, leagiibst^n^s inflammables.
' .(]:)r.ANillN(cA<iiier,JCifi«rok)yi0,.ptr A. QueDsted^ ^pr^^^sear è^rju^ngae.
CLAMIFICATIOII 'DM. BM»ÈGE8 MiJXktLALBB. ^3
D* Qairificwtîoat fondées priaoïpalemait su» lei cMur««lèr«f ohimiqiiM
et ôHvtàlIogriiphl<iiiefl«
. vlkiti8-un opuseole en langue latine/ ^Uié à Ç!Dp«iiMgUè(i),
tous le titre : De Nodone speciei in regno imn^m^', le 4<kteur
r.Bmdfldorfif'pipta^ le règne minéral en six Glasses, fbrnfécs d'à-
iirpfèft'les divisions prieiaires des systèmes cristallins. Chaque
** Muse est ensuite sonS'di visée 'en Ordres, d'après le degré de la
•*» cai|wisition atomique, ou le nombre des parties^ pÂsitivesr et tté-
"(gaUtTes^qui la constituent essentiellement ; et il donne à^reclor-
• dhres: les noms suivants : éléments ou ^orps simples^ diméneSf 'té'
' Éftaménûi, pohfmMes.
i'* dasse. TessELARiA. Ordres : Elémétits. «>- Diméries. — TétniméHes; " — Pol^oféries.
a* classe. Tetragonalia. Ordres : Diméries. — iTétramérîes.
— Polyiùéfies.
' 3' classe. Hexaôonalia t)u Rhohboeorica. Ordres : Eléments.
— Diméries. — Tétraméries. — Polyméries.
4^ classe. TopAtoîoEA ou Pbismatica. Ordres : Eléments. — Diméries. — Tétraméries. — Polyméries.
5* classe. Auoitoïoea ou Hbmipbismatica. Ordres : Diméries.
— Tétraméries. — Polyméries.
6* classe. Azinitoïdea ou Tetartopbisbiatica. Ordres : Tétrainëries.— Polyméries.
Dans cet opuscule^ remarquable par la netteté et la solidité
des' raisonnements, Fauteur, après avoir établi que la définition
de TEspèce, dounée par Ilaiiy, peut être conservée sans aucun
changement^ fait voir que le Genre doit être formé de tous les
■minéraux qui ont une composition chimique analogue et un
' Oléine système général de cristallisation , c'est-à-dire qu'il doit
,éut physico-chimique^ et ne comprendre que des espèces iso-
■mrphes.
Clouifcation du D' Frankenheim
Dans cette classification, le D' Frankenheim a cru devoir
! (1> HélMm, usa; impdnsrie de Hottrap Schob. (9 S^sUm4$rKryitaU9, par M. L. Frankenheim; iB-4*,Bnslni,lMt
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comprendre toutes les substances cristallisées ^ tant naturelle^ que artificielles (i). Il partage le règne inorganique en six Classes, d'après les grandes divisions des systèmes cristallins. Ces six classes sont celles des Cristaux Cubiques (tesserale Rrystalle), des Cristaux Tëtragorumx^ des Cristaux Hexagonaux^ des Cfistaux IsokUniquesy .des Cristaux MtmokUniques ^ et des Cristaux Trikiiniques.
Les classes se subdivisent en Ordres, d'après les formes fondamentales, qui, dans la totalité des espèces connues, sont an nombre de quinze sortes différentes. Par forme fondamentale, le D*" Frankenheim entend la forme intérieure ou le solide de clivage, et, à défaut de clivage sensible et déterminable, la forme extérieure dominante, celle qui exprime de la manière la plus simple la configuration habituelle {Aushildung), Il considère ces quinze formes fondamentales, comme répondant à autant de sortes différentes de structunjps cristallines ou d'assemblages moléculaires.
La i'® classe comprend trois ordres, ou trois formes fondamentales difFérentes: i. le cube, a. Toctaëdre régulier, 3. le dodécaèdre.
La 'ji'^ classe ne comprend que deux ordres : i. le prisme à base carrée, et 2. Toctaèdre à base carrée. — La 3^ classe, deux ordres : 1 . le prisme hexagonal régulier, et a. le rhomboèdre.
La 4' classe se compose de quatre ordres : r. le prisme rectangle droit, 2. le prisme rhombique droit, 3. l'octaèdre droit à base rectangle, et 4- l'octaèdre droit à base rhombe.
La 5^ classe offre trois ordres seulement : i. le prisme droit à base rhomboïdique (ou parallélogrammique), 3. le prisme oblique à base rhombe, et 3. l'octaèdre oblique à base rhombe.
La 6^ classe ne comprend qu'un seul ordre : i. le prisme oblique rhomboïdique, ou prisme irrégulier.
Chaque ordre se subdivise en Fantilles, d'après les divisions secondaii^s des systèmes cristallins, c'est-à-dire d'après les différents modes d'hémiédrie. Chaque famille se partage en Genres (Gattungen), dont chacun comprend toutes les espèces dans lesquelles les différences dans la direction des axes, et la grandeur des angles, ne dépassent pas de certaines limites assez 'étroites, c'est-à-dire les substances isomorphes. Enfin, les genres se^ sub-
(1) Voyez ce que nous a^ons dit^ tome I, page 4^ des avantages que présente une telle réunion^ pour approcher le plus possible de la méthode natnreU^ <jiani le règne inorgaokiÉe. *
(KfiseDt en Espèces proprement dites (Arten), ayant chacune aoe composition chimique définie.
Clasgitication de J. Frôbel, 4843 (i). i
Ce minéralogiste partage le règne minéral en cinq classes, d'après les grandes différences de la composition chimique; il subdivise ces classes en ordres, d'après des caractères extérieurs, et les ordres en tribus, d'après les systèmes cristallins. Il donne aux cinq classes les noms de Stochiolithes^ de Ptritoïues^ de KiaATOÎDEs, d'OxTooLiTHES, et de Napbtboîdes. La première .classe comprend deux ordres : les substances d'aspect non mé- Ullique, et celles qui ont l'aspect métallique. Le premier ordre se subdivise en tribus, nomoiées isométriques^ monodimétriques^ orthamâriquest monoklinométriques^ etc.
ClassificaHm de G. Base
Dans ses Éléments de cristallographie, publiés en i833, M. G. Rose avait cru devoir fonder les premières divisions parmi les minéraux sur les systèmes cristallins , et ranger ensuite les espèces, dans chacune de ces classes, d'après les différences de la composition chimique , subordonnant ainsi ce dernier caractère à celui de la forme cristalline. Les groupes supérieurs étaient les suivants :
V. Système cristallin à 2 et i membres, c'est-à-dire à mem
bres répartis par 2, 1 et 1 .
(1) Gf^ndxilge eines systèmes der Krystattologie ; IX!iTUih, 1843. Réimprimé àLeipzicken 1847.
(2) Elemente der Krystallographie, par G. Rose; Berlin^ 1833. Et Dos krys- MMMmifcfttf Jfirii0ralsy9(am^ par le même ; ■
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VI. SyBtème criBtallÎD à i et i membres^ c'eit*à-(lire à tattn-
bres ordonnés un par un seulement.
Dans chacune des subdivisions, les espèces isomorphes étaient rapprochées, et formaient des genres dytiittcts.
Dans sa classification cristallo-chimique de i85a, M. G. Rose
'Pénible â^^ît'vdttla' donner le t^au^^hradtèré^tiré'dé là bom-
' p<MUiotl'éiém«t(t»ire, et fois espèces s<i^t ciistribtféeB j^àr'jgfi^fà^,
'qui>sé'8uc<5Meftt en aUant progrfes^vefmént des coi^ ï^tj^t^es
'jUèqii^auY d^dribinaison^'de Tordre lé phis élevé. 'Cëpétidtet; il
'iaitiêdivrétêtte df9iylbiitibn>mctbôdi41]é des t^pèèes, )^r deux
7ab1è«ux, formés bhafenn de èoloniies bù'l'àbgëes, VèHicalirf et
"hofriMiYtales, sortes 'dé^ables à double 'entrée, dbns le^qïielles
châ^fr espèce 'correê(k)iid à detix 'tètes de col6h1ae ou.âë^lràn-
I^V^d^q^^nt les deux Caractères; ètis(M)togfât)hiqtié et 'b^
que. Dans Fun de ces tableaux / les '^pè^^es se soitvt^t''âltiis
Tordre de la composition chimique» ou suivant les degrés divers
de combinkiston 'eii^e lèHtè ëléM^eicits * ft^àis le tableau offre des
colonnes verticales qui répondent aux différents systèmes cristal-
' lins; le'cârâlciKre de laf forme est 'ici subbrddhné à 'céTui *de la
dàthpô^lddù chiihique. Dans le sèco'ad tableau, ifest le '^n-
'tràfîre : les èspëèeâ sont d'abdrd distribuées pat* s^yfttai*eii''6i4i<tal-
11ns; par '' tfônèéb[tien t rangées d'api^ès leur forme ctfiiiàlttiiey âàûs
'le tabféàu'sé dilrise en colonnes "Verticales, qui i^jfiôilaënt ilux
' 'divers degt^ dé coiiibinkiâbiis^ c'est-i^-'dlre aux' diVisibnk'iidc-
cessives des corps simples, des combinaisons binaires, des'bbm-
binaisons deux fois binaires, trois fois binaires^ qu&tre, cifaq et
même six fois binaires.
Classification de Dana. 1854 (i
M. Dana prend pour basé bu poiir point de départ de son ar-
' 'f'kÊlgémentj tin grou^eniént des éléniènts ji>ar àectiôhs, tl^après
leurs analogies chimiques et cristaUographiques''tbùt à la fois,
en d'autres termes, d'a^'s/l'îsbmo/phtékhe.' n psii^tagé l^^jhègne
eii éfùatre' gk'ànides DivisrdiOis.
I. ÉlémentSji ou corps simples, nati6. . Combmaisons bmaires.
IV. Résines ; composés organiques
Cest évidemment dans Je dernier groupe de classifications que Tiendrait prendre place celle que nous avons adoptée. En la comparant avec celles qui précèdent, il sera facile de reconnaitre qu'elle a avec chacune d'elles des points de ressemblance, mais qu'elle se rapproche surtout des classifications des deux dernières catégories, de celles admises finalement par Berzélius et G. Rose, de celles de Hausmann et de Weîss, de Brooke et de Miller, et enfin de Dana. C'est aussi une sorte de méthode éclectique j en ce sens que je me suis attaché tout particulièrement à conserver les groupes et les rapprochements qui m'ont paru les plus naturels dans chacune des classifications antérieures, après avoir fait de celles-ci une étude sérieuse et comparative.
DE FORMATION
$ I . Du Gisement des Minéraux,
Dans les livres qui précèdent, nous avons appris à connaître les différents caractères des minéraux, et les règles qui doivent présider à leur arrangement dans un ordre méthodique; nous sommes donc en état maintenant, non-seulement de les déterminer f^oureusement comme espèces, mais encore de les classer et de les décrire jusque dans leurs moindres variétés. Nous pourrions donc en faire immédiatement l'histoire , ce qui est le pKncipal objet de cet ouvrage : mais pour rendre cette histoire plus complète et plus intéressante, il nous faudra dire quelle est, pour chaque espèce', sa manière d'être particulière dans la nature, et quelles sont ses relations de position à l'égard d'autres substances ; cela nous oblige à exposer auparavant quelques notions générales, que nous emprunterons à la géologie, et à définir certaines expressions dont nous aurons à faire un usage habituel, et dout il importe avant tout de bien préciser le sens : nous jetterons ensuite un coup-d'oril sur les grandes masses mioérales, qu'on nomme Roches et Terrains y et qui sont comme les diverses cases, comme les différents étages ou compartiments de la croûte superficielle du globe, où nous aurons à marquer la place de chaque espèce.
Tout le monde sait que les minéraux offrent entre eux de grandes différences, sous le rapport de leur origine, de leur abondance, et de leur manière d'être à la surface ou dans le sein de la terre; de la forme, de la structure, et de la disposition relative des masses qu'ils constituent ; et enfin, de leur âge ou de
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leur époque de formation. On n'ignore pas que les difKrentes subsunces minérales ne sont pas également répandues dans la nature; les unes s'offrent toujours en grand, et composent, seules ou associées plusieurs ensemble, ces grandes masses auxquelIe»on- donne les noms de Roches et de TVfnMtif. Lea autres ne se montr^ant que bea.i|CQMp.p|us.r^rewQB|„ ,et toujours en peti|€)9( parties.. is<iées.». éparae%,<>u 4i^^éw>i:^/A^l»JniUf|^,,^eh grandes masses.
Les grandes giasses, qu'on appelle roches, n'ont point été formées en même temps, ni de la même manière, mais elles se rapportent et à diverses époques, et à divers modes de formation. Elles sont tantôt minéralogiquement simples, c'est-à-dire formées par une seule espèce minérale, et tantôt elles sont composées, c'est-à-dire qu'elles résultent de Tassociation de plusieurs minéraux, sous forme discr^iau;^ d^JLamjçD^^ ou de^grains entremêlés. Ces roches^ en s'associant à leur tour plusieurs ensemble, constitoent dest/^rra/mvque.llon netBoov^.oni beaucoup do^lî^li^c différents avec les- mêmes caract^es génér>aai^ dQ jstraqMif^.^t.i dex:omposition,<L««iterr/aiPs^nt| pour ie géologue^ <coip«if! (4^,. gra^d^ uiMtés au mP9€;a.dQsqpçli^il ej^piiimi? d!m^ u^^m^fy^, simple la. consUtu^on du sol d^une coatrée: ce. sontif^M^l^jpi^Hrtile mipiéralogiste,, comme les.difïeiienlK^.zQne^'iif^tjre leequeflef^^. se répartissent lea diverses, espèces minérialqSr..Oale4,pacxag|a^^9,. àeu^ grandes cl^s^e^, 4!aprà,leur origipe : Ie&.ter^j^iQ^>4e.$m' maxion aq^ue^se^ou. terrains de sédiment (tei^raipf.uepi^uuî^us^,, et \tiu tj^rr^ipis deti^^ripa^ipn igi^ée ouéruptive (ici^r^in^^pliitoiMn ques;.e,t yolc^niqu^s).. Les pr^mifij^s sont, généri^lem^p^.comp^, ses , de roobi^s. r4gu^èrei^eo]L âtr^îifiées^ te& ^ecopfU, de . rocbfli),. ma^iye^^tjrrégiilièi^s. .
LqSi obseryaMpQ^ imites ;dai)9.tou9( les> fioys,; pfCHts^appr^A^aMr en effet que r^veloppeaupiurfici^Ua du gl^b^ teiïrestre.est p^jc^ci po^ 4'i^ gr;^dtPombre,4e massQV ^« djlver^^l[)4UMri^ l^,|ifi^t. rég«|li^r^S|.^a forme deJ^^iSA^f ou de,^o|iphe« qu^se^^fbouii^lliK, ru|[)çJ;aAU)e„iÇt quii.daop^les^ divers lieu^.où on^lej^.trQUT^e^gfii)^^.. deat,/9n^riÇ el)@s. un;Ordre£](ç^.de.supfii;pQ$iûo^^.l(ss avtjçes jgji^, ou moins irrégulières, placées sm^deasç^^i de& tei;rialn8 à cpHni c^s,.ou s'j^^irci|(2^|ivenlr)9 faux comme» de&.esp^es.d/s coi^ et quelquefois s'éleyant au-jdessus dfe; leur ni v^u. sous, foroa^ éip,^ piiÇ9,.de dôai6s«. de coloupes, etc. Cei^ ensemble de couches.^,: de ipa9#o% de diverses formes, superposées ou. jui^taposées enjini: elles» est, V» vé9i»U«kt àium supq^oi». de di0f» oïl d'éqjy^9|i|^«
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qui ont eu lieu à des ëpoques plus ou moins éloignées : les causes qui leur ont donné naissance peuvent être facilement reconnues, car elles existent encore pour la plupart et continuent d'agir sous nos yeux, quoiqu'elles le fassent souvent avec moins d'énergie qu'autrefois.
£n effet, le plus grand nombre des masses minérales qui afiectent la forme de couches, ont été évidemment formées par FactioB des.eaux superficielles. Ce sont des dépôts composés de matériaux de transport et de séditnent, c'est-à-dire de matériaux qui, ayant été réduits à l'état de parties plus ou moins grossières ou plus ou moins fines, entraînées ou tenues en suspension dans les eaux des fleuves, des lacs et des mers, ont fini par se déposer sur leur fond, par un simple effet de la pesanteur, avec les débris calcaires des coquillages que ces eaux nourrissaient, comme cela a encore lieu de nos jours. L'action des agents atmosphériques sur les roches des hautes montagnes tend sans cesse à les décomposer ou désaggréger : des éboulements continuels remplissent les vallées de débris, lesquels, entraînés par les eaui courantes, vont au loin s'accumuler dans les parties basses des continents, et former des amas immenses de galets, de sables et de limons. On est porté à attribuer la même origine à ces nombreuses couches, composées de cailloux roulés, de grès, de sables et d'argiles, que l'on trouve intercalées presque partout et à des profondeurs plus ou moins grandes, au milieu des sédiments dont nous venons de parler.
Il arrive aussi de temps à autre , que les matières situées audessous de la croûte minérale du globe sont soulevées par des forces souterraines, du genre de celles qui produisent les tremblements de terre et les volcans; que ces matières ébranlent, relèvent, et souvent parviennent à rompre les couches solides qui s'opposent à leur passage ; et qu'elles finissent par faire éruption au dehors, tantôt sous forme de masses , plus ou moins solides, qui donnent naissance à des îles ou montagnes nouvelles, tantôt comme des jets de matières en fusion qui s'épanchent à la surface du sol sous forme de larges nappes, ou bien de bandes étroites (dites coulées)^ et dont les éléments, d'abord confondii8» 86 séparent, et souvent cristallisent pendant le refiroidissement de la masse. Un grand nombre de masses minérales anciennes (les trachytes, les basaltes, les trapps, les porphyres) paraissent avoir été formées par des causes plus ou moins analogues.
Nous voyons encore les eaux de certaines sources et de cer-
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tains lacs abandonner sur leur fond une partie des moléeukll qu'elles tiennent en dissolution, y produire ées dép6C8 cristtd* lins, des concrétions compactes ou terreuses, et par ra^CttitiO* lation de ces dépôts, des couches pierreuses de différente Bâtite. Et c'est aussi^ sans nul doute^ par voie de dissolution et de pfé* cipitation, qu'ont été formées un certain nombre de masses minérales, parmi celles surtout qui sont solubles dans l'eau pture ou dans les eaux minérales. Quant aux substances qni Ae s*dt fient qu'en petits amas, ou qui sont disséminées par petites parlies au milieu des grandes masses, il est probable^ au moins pmir la plupart, qu'elles ont été produites , comme d'autres qui sft forment encore actuellement, par les dépôts ou les décompositions qu'opèrent les gaz et les eaux minérales qui viennont del profondeurs de la terre. Quelques-unes paraissent avoir été ibl> inées par des actions chimiques qui, dans les anciens dépôts, ont eu lieu au contact des substances de diverse nature, ainsi qu'on peut le conclure d'expériences nombreuses, dans lesquelles on est parvenu à reproduire, à l'aide de courants galvaniques^ un certain nombre de minéraux, ou à former âeê composés nouveaux qui leur soient analogues.
Les (lifférentes causes que nous venons d'énumérer» et Softout celles qui ont donné naissance aux grandes masses minérales, ont agi à différentes reprises de manière à entremêler leurs produits. Elles continuent d'agir encore, pour accroître ou modifier la croûte superficielle du globe. Çà et là de nouveaux dépôts se forment, avec des matériaux venus directement des profondeurs de la terre, ou bien d'anciens dépôts sont siterés sur place^ détruits ou décomposés, et leurs parties entrent immédiatement dans de nouvelles combinaisons, ou sont dispersées et entraînées pour aller reproduire ailleurs de nouveaux minéraux.
C'est là ce qui a eu lieu pour beaucoup de masses minérales situées à la surface de la terre, ou formant les parois des cavités souterraines : car, par cette position même , elles donnent faei* lement prise à l'action des eaux ou des agents atmosphériques. C'est encore le cas de certaines masses non isolées, mais perméables, c'est-à-dire se laissant plus ou moins facilement traverser par les fluides. Mais, pour les masses enfouies profondément et qui sont imperméables, pour celles entr^autres* qui renferment les substances les plus utiles et de formation très-ancienne, les mêmes causes d'altération et de destmetion
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o^eBlstaiit point au même degré, elles n'éprouvent plus en gâiéral de modification notable : ks affinités des éléments ayant été satiétés, ceuz-d sont parvenus au repos depuis longtemps, et dhaque substance persiste dans le m Ane état, sans altération, comme aussi sans accroissement. Ce serait donc une erreur glrossiére^ erreur qui a existé chez les anciens minéralogistes, de eroire que les pierres végètent à la manière des plantes, que les métaniMnftrissent au sein de ta mine, et s'y reproduisent à mesure qu'db les en extrait. Un minéral ne natt points et ne saurait (Croître comme un végétal : une fois formé, il ne change pins, jusqu'au moment où des actions extérieures viennent le détruite.
n y a 9 comme nous l'avons dit précédemment, deux principales manières d'être des minéraux dans la nature : les uns souffrent en grandes masses, les autres sont disséminés au milieu de ces dernières en petites parties. Parmi les grandes masses, il en est d'irréguliëres, et dont la forme n'est pas susceptible de définition précise. D'autres se présentent en montagnes ou roehers isolés, dont la forme rappelle celle de dômes, de pics ou de cônes, de colonnes. Il en est enfin que l'on désigne par des dénominations spéciales, et sur lesquelles nous devons arrêter particulièrement notre attention. Ce sont les couches, les amas, les filons, les nappes et les coulées.
$ t. CoucheSf jimasj Filons^ Nappes et Coulées.
On entend en général par couche ou strate, en minéralogie, une masse minérale très-étendue en longueur et en largeur, mais bornée dans le sens de Fépaisscur par deux grandes faces sensiblement parallèles. Quand les couches sont très-épaisses, eDes prennent le nom de bancs, et quand elles sont très-minces; on les nomme lits ou feuillets. Chaque couche est formée ou éfune seule substance minérale, ou de Taggrégation de plusiettrs minéraux en une seule masse. Nous avons déjà dit qu'on donnait le nom de roche à la substance , simple ou composée, qui constitue la matière des couches et autres grandes masses minérales. Les couches ne sont point partout continues, bien qo^on en retrouve de pareilles dans une multitude de lieux éloignés les uns des autres : elles sont fréquemment interrompues ftat des escarpements, ou par les bords des bassins dans lesquels
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elles se sont déposées. Tantôt elles sont horizontales, et tantôt plus ou moins inclinées, quelquefois même tout-à-fait veiticaks. Quelquefois aussi elles sont contournées, ou repliées en zigzag; elles peuvent offrir ainsi des ondulations et des courbures en sens divers, et c'est ce qui a lieu fréquemment dans les lerrÉim qui y postérieurement au dépôt de leurs couches et avant l'entière consolidation de celles-ci, ont été dérangés et tourmentés par de violentes commotions souterraines (ex. : les terraini
houillers). •
Lorsque toutes les masses minérales dont se compose un terrain, sont disposées par couches placées les unes sur les autres, on donne à ceftte disposition des parties d'un terrain le nom de stratification^ et Ton dit du terrain lui-même qu'il est srml^. Si des couches sont superposées de manière à conserver un parallélisme exact entre elles, on dit qu'elles sont en stratification concordante ; lorsqu'au contraire la direction de deux systèmes de couches, en contact l'un avec l'autre, est différente, on dit que les deux systèmes sont en stratification discordante. Des systèmes placés les uns à côté des autres peuvent aussi être en discordance, bien que parallèles, si les couches de ces systèmes ne peuvent se raccorder entre elles, et si elles diffèrent non-seulement par leur position, mais encore par leur épaisseur et par leur nature.
Les amas sont des masses minérales, de forme irrégulière, qui ne sont plus étendues indéfiniment ou bornées par les accidents du terrain, comme les couches, mais qui sont limitées par ellesmêmes et enveloppées de toutes parts par des roches de nature différente. Elles sont ordinairement de forme ovale ou lenticulaire, et se distinguent des couches proprement dites, en ce qu'elles ne présentent pas une épaisseur constante dans toute leur étendue, n'étant plus terminées par des plans parallèles. L^ amas peuvent s'étendre entre deux couches dans leur direction même : on les nomme amas couchés ou parallèles,* ils sont appelés transversaux ou coupants, lorsqu'ils coupent obliquement plusieurs des couches du terrain. Beaucoup de substances métalliques s'offrent en amas: il en est de volumineux, et d'autres qui sont plus petits. Les nodules ou rognons sont des amas très-petits, que l'od trouve disséminés au milieu des grandes masses.
Lesfilons sont des masses minérales, en forme de grandes plaques ou de coins très-aplatis, qui coupent transversalement les couches des terrains qui les renferment, et dont la matière
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eomposante diffère plas ou moins de celle qui constitue la roche environnante. On peut les considérer comme provenant de Fentes ou grandes lézardes, qui se sont produites à travers les assises de ces terrains, pendant ou après leur formation, à la suite de quelque commotion qui aura dérangé leur assiette, lesquelles fentes auront été postérieurement remplies, en toutou en partie, de matières pierreuses ou métalliques. Les filons sont souvent ramifiés, et forment quelquefois des réseaux, des espèces de plexus, auxquels on donne le nom de stockwerks. Dans la même région, 0 existe fréquemment un grand nombre de filons de même nature, dont les directions moyennes sont sensiblement parallèles. Souvent même, un premier système de filons se trouve coupé et séparé en deux parties disjointes par un autre système qui lui est continu : le filon croiseur ou coupant est de formation plus récente que le filon coupé ou traversé.
Les mineurs distinguent plusieurs parties dans un filon : les deux parois ou faces principales du filon, c'est-à-dire de la masse qui a rempli la fente, se nomment salbandes : les parois de la fente elle-même, que touchent les salbandes, sont appelées fontes* Lorsque le filon est incliné, ce qui est le cas le plus ordinaire, réponte inférieure sur laquelle il repose en est le mur^ et la supérieure en est le toiu La partie du filon qui se montre an jour, se nomme tête ou chapeau,
La considération des fiions est d'une haute importance pour Fart des mines comme pour la science des minéraux, parce qu'ik sont les gîtes les plus ordinaires des matières utiles que recherche le mineur, et d'un grand nombre de substances cristallisées. Aussi étudie-t-on avec beaucoup de soin l'allure des filons, c'est-à-dire la manière dont ils se dirigent^ s'inclinent et s'étendent dans le sol qu'ils traversent. L'épaisseur ou la puissance des filons est très-variable, et elle n'a rien de constant pour le même filon, qui éprouve tantôt des lenflcments et tantôt des étranglements; l'étendue d'un filon parait en général proportionnée à sa puissance. Il y a des filons de quelques millimètres de puissance, et dont l'étendue est d'un petit nombre rie mètres; on leur donne le nom particulier de veines. Il en est d'autres, au contraire, dont la puissance et l'étendue sont fort considérables. Le plus célèbre de tous est le filon d'argent de la veia madre^ à Guanaxuato au Mexique; il a une puissance de quarante mètres sur une étendue de plus de trois lieues.
La composition des filons est en général très- variée; ceux
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qu'on expbite pour en extraire des minerais j sont communément des aggrégats irréguliers de substances pierreases et métalliques. Dans ce cas, on distingue la matière stérile dominantCi de nature pierreuse, et la matière utile ou métallifère : la pÉttie pieneuse est appelée souvent la gangue du minerai. Les primnpales substances pierreuses qui entrent dans la composition def filous métallifères sont : le quarz hyalio, le calcaire spathiqae et ses isomorphes , le spath fluor et le suliate de baryte. Les parties métallifères sont disposées dans la gangue pierreuse, tantôt en rognons, ou en grains épars dans la gangue, tantôt en lônes concentriques (âons concrétionnés), ou en veines parallèlea» al« ternant avec la matière de la gangue (filons rubanés), les coi>ches se répétant de la même manière à partir des deux épontes»
Les filons sont rarement remplis en totalité : ils offirent dans leuf épaisseur des dilatations ou des cavités, dont les parois sont tapissées de cristaux réunis en druses. Ce sont ces cavités qui portent le nom de fours on poches à cristaux : et c'est là que Ton trouve les cristallisations les plus remarquables par la beauté des formes et la vivacité de l'éclat. Les filons métallifères n'ont pas tous été produits par une seule et même cause , agissant d'une manière non interrompue : leur formation a été nonseulement successive» mais elle a eu lieu souvent à diverses reprises, et il a pu s'opérer de nouvelles fentes et de nouveaux remplissages. La richesse d'un filon varie beaucoup dans ses diverses parles, surtout avec la profondeur, et quand on l'étodie sous ce rapport, on remarque souvent une sorte d'influence de la roche encaissante ou des autres filons coupés par luij sur sa richesse ou sa composition minérale.
Les filons métallifères ont en général leur plus grande largeur vers l'intérieur de la terre, et souvent se terminent en coin da côté de sa surface. Il est d'autres filous qui semblent avoir, au contraire, leur plus grande largeur vers la suriace, et qui vont en se rétrécissant se terminer à une faible profondeur. Ceuxci sont presque exclusivement composés de fragments de roche, de sables ou d'argiles, contenant des grains, noyaux ou amas de différentes substances.
U est encore une autre sorte de filons, remarquables par lenr nature, leur forme et leur puissance : ce sont les dykes , qui se présentent comrkie des espèces de murs , s'élevant au milieu de roches de nature différente, dont ils dépassent souvent le niveau extérieur. Ces dykes sont ordinairement composés d'une
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foche pierreuse uniforme, telle que le basalte, le trapp, le porftvjre : leur épaisseur parait augmeuter à mesure quMls â'cnfoneenl, et Ton ne connaît pas de limite à leur profondeur.
Ijm nappes sont des masses minérales non stratifiées , ordinairement situées à la partie extérieure de Fécorce terrestre, Hyant, comme les couches, beaucoup plus d'étendue dans le 4b«8 de leur longueur et de leur largeur, que dans celui de leur épaisseur, et paraissant provenir d'une matière fondue, sortie oo^nme les laves de nos volcans, des entfailles de la terre, et qui a coulé sur ui) fond sensiblement horizontal ou dans unedépres- «ion du sol, où elle a pu s'arrêter et se refroidir lentement. Cette matière sest épanchée tantôt par une ouverture conique, telle qu'un cratère de volcan, et tantôt par une crevasse ou fente longitudinale (ex. : nappes de laves; nappes de basaltes et de trachytes).
Les coulées sont pareillement des dépôts superficiels de matières fondues, dont le caractère principal est de présenter la forme d'un torrent qui se serait subitement solidifié. En suivant une coulée, on parvient souvent à remonter à sa source, et on la voit se rétrécir de plus en plus, et ne plus offrir qu'une bande étroite ou une simple traînée de matières scoriacées, lorsqu'on arrive sur les flancs inclinés du cône, au sommet duquel est son point de départ. Telles sont toutes les coulées de laves des volcans à cratère.
Nous venons de passer en revue tous les genres de dépôts qui présentent de grandes masses de substances minérales; et, comme nous l'avons déjà dit, les substances qui en font essentieUement partie sont en fort petit nombre. Toutes les autres espèces du règne minéral ne se montrent qu'accidentellement et presque toujours en faible quantité au milieu d'elles. Tantôt on les rencontre dans les roches sous la forme de feuillets ou <ie veines, qui sont en petit ce que les couches et les filons nous présentent en grand. Il est de ces veines que l'on doit considérer comme de véritables filons, c'est-à-dire comme d'anciennes finîtes qui ont été remplies; d'autres, au contraire, ne sont ([ue de petits amas ramifiés, dont la formation est contemporaine <le celle de la roche qui les renferme. La matière de la veine peut être d'une nature différente de celle de la masse environnante, ou bien être de la même nature, et ne s'en distinguer que par par la structure ou la couleur. Les marbres veinés présentent des exemples de ces différents cas.
Tantôt les substances dont il s'agit se rencontrent sous forme
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de tràs-petits amas renfermés daos PépaiMeur des grandes masses, et qui reçoivent les dénominations particulières de nidSf de rognons ou nodules^ de noyaitx ou d^amandes. Les nids sont ordinairement des amas de matières friables, et de forme'irrégulière. Les rognons sont composés de matières solides; leur forme est arrondie et souvent comme étranglée en divers points: ils sont à peu près de la grosseur du poing ou de la tète. Enfin les noyaux sont de petites masses dont la forme ressemble à celle d'une amande, et dont la matière parait s'être moulée dans dans une cavité préexistante.
Le plus grand nombre des substances qui se présentent en parties isolées affectent Tune ou Tautre des manières d'être soivantes : ou bien elles sont disséminées en cristaux ou en grains dans l'intérieur des grandes masses minérales, et, dans ce cas, les cristaux peuvent être obtenus entiers, si l'on parvient à les dégager de la roche dans laquelle ils sont comme empâtés^ on si cette rocbe finit par les laisser libres, en se désaggrégeant d'elle-même; ou bien, elles sont implantées sur les parois des filons, des géodes et autres cavités souterraines. Dans ce cas, l'une des extrémités des cristaux est comme fichée dans la matière de la roche, et souvent même se confond avec elle, quand elle est de même nature. On ne voit saillir alors que l'autre extrémité; et, si l'on cherche à détacher ces cristaux, on les brise forcément, et on ne les a jamais qu'avec un seul de leurs sommets.
11 est des substances qui se présentent en masses détachées» d'un volume plus ou moins considérable, que l'on a tout lieu de considérer comme des fragments ayant appartenu à d'anciennes roches brisées, et dont les parties anguleuses sont souvent émoussées ou même complètement arrondies (les fragments rejetés par les volcans; les blocs erratiques, les cailloux roulés). Enfin, il est des minéraux qui ne se; montrent qu'en enduits, ou en efflorescences à la surface de certaines roches; et d'autres qu^on ne trouve qu'en solution dans les eaux, et principalement dans celles qu'on noinme Eaux minérales.
$ 3. Des diverses associations minéralogiques, et particutièremetU * de celles qu'on nomme Roches et Terrains.
Le nombre des couches et autres grandes masses minérales, qui, par leur superposition ou juxtaposition, forment les dififé^
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•tants compartiments de Tëcorce terrestre, est assez considérable : niais ces divers dépôts peuvent être partagés en un certain iiombre de groupes, dont chacun comprend une quantité plus oa moins grande de couches, qui sont naturellement associées entre elles, c'est-à-dire qui existent ou qui manquent presque toujours simultanément dans le même lieu, à tel point que la présence de Tune est un indice à peu près sûr de l'existence des autres.
Ces groupes naturels de couches, auxquels se lient d'autres masses non statifiées, ont reçu le nom de Terrains. Nous verrons bientôt que ces terrains ne sont pas irrégulièrement répandus dans Tintérieur du globe, mais qu'ils sont toujours placés les uns au-dessus des autres dans un ordre fixe, que l'observation a fait connaître et qui est celui de leur formation successive. L'écorce minérale, ou la partie connue du globe terrestre, se divise donc en Terrains, dont chacun^comprend un certain nombre dé Couches et autres grandes masses minérales ; ces masses minérales sont composées de Roches^ qui le sont à leur tour de Miné» raux simples. Pour pouvoir donc étudier les roches, et s'élever ensuite à la connaissance des terrains, il est nécessaire d'avoir une certaine notion des caractères distinctifs de ces minéraux, qui sont comme les matériaux ou les éléments des roches. Cette notion est d'autant plus facile à acquérir, que plus des neuf dixièmes des roches connues sont composées d'un très-petit nombre de substances minérales, diversement combinées entre elles. Ces minéraux composants sont eux-mêmes presque entièrement formés des oxydes suivants: la silice, l'alumine, la chaux, la magnésie, le sesqui-oxyde et le protoxyde de fer, la soude et la potasse ; l'acide carbonique et l'acide sulfurique. Les minéraux, qn*on peut regarder comme les éléments les plus essentiels des roches, sont : le quarz, les feldspaths, les micas et chlorites, le talc et la serpentine, les amphiboles et pyroxènes de couleurs ▼ertes et noires, le calcaire^ 1} dolomie et le gypse. Ils méritent ane attention toute particulière, puisqu'ils jouent le principal rMe dans la structure du globe, et qu'à raison de leur abondance, on est exposé à les rencontrer à chaque pas dans la natore.
Nous avons dit que l'on donne en général le nom de roche à toute substance minérale, soit simple, soit composée, qui se rencontre en masse assez considérable, pour que le géologue en tienne compte dans l'étude qu'il fait de la composition de
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l'écorce terrestre» La roche est simple ou homogène^ quand dl^ est constituée par une seule espèce minérale : elle est eompoi^ ou hétérogène, quand elle résulte de l'association de pluaieura minéraux, présentant généralement le même ensemble el la même contexture de parties. Il y a des roches réellement composées, et qui paraissent homogènes à l'œil nu, à cause de la petitesse des parties différentes dont elles sont formées; mais cette homogénéité purement apparente disparaît^ lorsqu'on examine la roche à la loupe ou bien au microscope : tel est le basalte, par exemple, qui est composé de grains ou de petits cristaux de pyroxène augite et de feldspath labrador, et qui ressemble à l'œil nu à une pierre noire et compacte. Haiiy donnait le nom d^adélogènes aux roches composées, dont la structure n'était pas visible à Tœil nu, et celui de phanérogènes aux roches dont la composition était immédiatement reconnaissable. Mais. plusieurs des roches qu'il plaçait dauf la première catégorie sont devenues phanérogènes, lorsqu'on a cherché à étudier leur stnie* ture et leur composition à Taide d'instruments grossissants.
Les caractères distinctifs des roches sont tirés de la nature de leurs parties composantes, et de la structure en petit de la masse formée par leur aggrégation. La: structure est ^p-enue ou grankoXde^ lorsque la roche est composée, comme le granité ordinaire, de grains cristallins, entremêlés et réunis les uns aux autres par simple adhérence ; la structure est schisteuse, quand la roche semble formée de feuillets minces, superposés entre eux, comme l'ardoise commune; la structure est porphyre^, quand, les éléments de la roche n'ayant cristallisé qu'en partie, celle-ci ofire un fond d'apparence homogène, et comme une . sorte de pâte dans laquelle sont disséminés des cristaux formés en même temps qu'elle; la structure est compacte, quand la roche présente un tout uniforme, sans aucune distinction de parties composantes, et dont l'aspect est lithoïde ou vitreux; la structure est cellulaire, quand la roche of&e^dans sa masse des cavités nombreuses, sphériques, ou allongées et sinueuses, ce qui semble indiquer qu'elle a été originairement fondue, boursoufflée et traversée par des gaz qui se dégageaient de l'intérieur de la masse; la structure est amygdaloïde ou amygdalaire, si la roche présente au milieu d'une pâte homogène, des noyaux ou aman" des, dont la matière, comme celle des géodes, semble être venue après coup remplir des cellules vides, et qui souvent se détache;ot de ces cellules avec facilité.
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Nous allons donner ici une simple indication des rocbes les
fluseommanes, parmi celles qui entrent dans la composition de écorce superficielle du globe, nous bornant à faire connaître leurs dénominations, leurs caractères les plus frappants^ et leur disposition habituelle eo couches ou en masses non stratifiées.
\ 4* ^^ ^^^ grandes classes de Roches^ qu'on nomme Roches
massives et Roches stratifiées»
D'après leur nature et leur origine , on peut partager les ro* ches en deux grandes divisions : les roches, de formation ignée, dont la matière parait avoir été fondue par l'action de la ohaleur souterraine, ou du moins amenée à un certain état de ra* moliissement, par l'action de cette chaleur combinée avec celle de Teau et d'une forte pression (Roches massives cristallines ; Ro* ches éruptîves ou plutoniques)^ et les roches de formation aqueuse ou sédimentaire {Roches stratifiées, ou neptuniennes). A ces deux classes principales s'ajoute une classe intermédiaire, qui se montre toujours dans le voisinage et en quelque sorte au contact des deux premières, avec lesquelles elle se lie par des caractères communs : ce sont les roches schisteuses cristallines^ appelées roches primitives par les anciens géologues, et roches métamorphiques j par la plupart des géologues modernes, parce qu'ils les considèrent généralement comme d'anciennes roches sédiment^res, qui auraient été altérées et modifiées sur place par l'action de la chaleur combinée avec celle des sources minér rales, gazeuses ou liquides.
1^ Roches stratifiées, ou de sédiment. Les roches sédimentaires se présentent généralement en couches étendues et régulières ; les matières qui les composent sont ordinairement «compactes ou terreuses, à l'état solide ou meuble ; elles renferment presque constamment deux sortes de parties accessoires ou de débris caractéristiques, qui rappellent leur origine : d'une part, des parties sableuses, des cailioux roulés et même de gros firagments d'autres roches, ayant appartenu à des terrains plus anciens qu'elles ; d'une autre part, des fossiles ou débris organic|ues, provenant des plantes ou des animaux qui vivaient pendant la période de leur formation. Les terrains de sédiment sont composés en général de couches de sables siliceux €m de grès qttarzeux^ d'argiles ou de marnes , et de bancs de calcaire plus ou moins pur.
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La silice ou le quarz se reconnaît aisément à la dareté de ses grains vitreux, capables de rayer le verre, à son infusibililë au feu de nos foyers, et à son insolubilité dans les acides ordinaires. L'argile, lorsqu'elle est pure, n'est composée que d'alumine , de silice et d'eau : c'est un mélange terreux , doux et gras au tou< cber, insoluble et infusible, mais faisant pâte avec l'eau, et prenant au feu du retrait et de la dureté. Le calcaire (ou la pierre à cbaux) est un carbonate de cbaux, facile à reconnaître par la propriété qu'il a de faire effervescence dans les acides, et de se réduire à l'état de cbaux vive par la calcination.
Ces trois matières principales, en se mêlant entre elles deux à deux, ou toutes ensemble, forment des rocbes mélangées, de caractère mixte, auxquelles on donne quelquefois des noms particuliers. C'est ainsi qu'on appelle marnes^ des mélanges de calcaire et d'argile; molasses ou macignos, des grès à ciment marneux ou calcaire , etc. Les grès se modifient encore par d'autres parties accessoires qui s'ajoutent aux grains de silice, et l'on a ainsi les variétés de grès suivanties : grès feldspaûiique (ou arkose), grès micacé (ou psammite), grès roiige, ou grès bigarré^ à ciment ferrugineux, rouge, brun ou jaunâtre, grès verl^ à {prains de silicate de fer, etc.
Au nombre des roches sédimentaires, on compte encore la dolomie (ou le calcaire magnésien), le ggpse{QXk la pierre à plâtre) et le sel gemme (chlorure de sodium). Ajoutons enfin les grands d<^pûts de combustibles charbonneux qui ont tous une origine végétale: les antliracites ^ les houilles, les lignites et les tourbes»
2^ Roches massives cristallines. Ces roches ne sont point stratifiées; elles se présentent en masses de formes irrëguliferes, et irrégulièrement fissurées, à structure généralement cristalline , et sont composées presque exclusivement de silice pure (quarz hyalin) et de silicates. Souvent les minéraux composants se distinguent à la pren^ière vue; quelquefois le grain s'atténue au point^de ne plus être perceptible à l'œil nu, mais il reparaît presque toujours, aussitôt que Fœil s'arme delà loupe ou du microscope. Dans d'autres cas enfin, mais qui ne sont en général que des cas d'exception, la texture peut être regardée comme étant véritablement compacte, et présente une 'apparence lithoïde ou vitreuse. Nous citerons, parmi les roches de cette catégorie :
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Le Gtcmiie. Roche à structure grenue, composée de grains de feldspath orthose, de quarz hyalin et de mica, entremêla et immédiatement aggrégés entre eux. Le feldspath est clivahle ou se divise en lames dans deux sens perpendiculaires Tun à Tautre: on le reconnaît à ce double clivage; il est ordinairement blanc, rouge ou verdâtre. Le quarz est en grains vitreux, irréguUers, sans aucune trace de clivage : il ressemble à des grains de sel gris. Le mica est en petites lamelles ordinairement noires» quelquefois rouges, ou blanches avec l'éclat argentin. Cette roche se présente habituellement en masse continue, irrégulièrement fissurée, sans traces de stratification. Quelquefois, cependant, sa structure devient comme schisteuse, par l'accumulation du mica, et la disposition parallèle que prennent les lamelles de ce composant : le granité alors passe insensiblement au gneiss, roche dont il sera question tout-à-Fheure. Le granité est une roche très-dure, qui prend assez bien le poli, mais se travaille difficilement: on en fait des colonnes^ des obélisques, des dalles et bordures de trottoir, etc. 11 y a entre les granités de pays différents une grande diversité d'aspect, qui tient à la couleur particulière des substances domi^imtes, et à la grosseur des grains. On distingue des granités rouges, des granités roses, des granités gris, etc. — Lorsque dans le granité, le mica disparaît presque entièrement, on a la roche appelée pegmatite, ou granité graphique; si Ton suppose que ce soit le feldspath qui vienne à manquer, on aura Vhyalomictey ou granité stannifère, ainsi nommé, parce qu'il renferme habituellement du minerai d'étain. — La syénite est une'roche granitoïde où le mica est remplacé par de l'amphibole noir (hornblende), et le quarz manque presque toujours; la. protogine en est une autre, dans laquelle le mica est remplacé en tout ou en partie par une matière talqueuse, ou chloritique.
Le Porphyre, Roche composée d'une pâte feldspathique colorée, contenant des cristaux blanchâtres de feldspath, et quelquefois des grains vitreux de quarz, ou des cristaux noirs de pyroxène. On distingue des porphyres rouges, souvent quarzifères; des porphyres verts, à cristaux blancs fcldspathiques ; des porphyres noirs (ou mélapbyres) presque toujours pyroxéniques.
Le Diorite. Roche grenue, composée comoie la syénite d amphibole vert-noirâtre et de feldspath, mais dans laquelle l'amphibole prédomine, et où ie feldspath se montre presque toujours à Tétat compacte. La. Dolérite est une roche analogue, composée
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de pyroiène augite et de feldspath. L'hypertthénite et Feaphollde (ou |[abbro) sont des roches pyroxéniqaes, dans* lesquelles le pyroxène augite est remplace par de Phypersthène,* et de b diallage.
La Serpentine. Roche à texture compacte, formée d'un rillcate de magnésie hydraté^ sans alumine; à cassure terne et clmue ou écaiUeuse; tendre et douce au toucher; nuancée de dircKBi teintes vertes ou noires.
Le Trapp, On donne ce nom à une roche terreuse, de eoidenr verte ou noire, et dont la composition se rapproche tantôt de celle du diorite, et tantôt de celle du basalte : ^e forme ^dé grandes masses irrégulières, à divisions planes et paraHéSpipédiques, offrant souvent dans les escarpements la dispositbn en marches d'escalier. Ole est presque toujours à structuro amygdaloïde.
Le Basalte, Roche à structure compacte ou à grains microscopiques, composée essentiellement de feldspath labrador et de pyroxène augite; d'un gris de fer, tirant sur le noir; dure, pesante et tenace. Elle renferme habituellement des grains de lisr titane, et parfois des rognons ou Ées grains de péridot olivine. On la rencontre sous la forme de dykes ou de filons puissants» de plateaux ou de grandes nappes, qui le plus souvent se divl* sent d'une manière assea régulière, en prismes hexagonaux, par des fissures planes.
Le Trachyte. Roche composée d'une pâte terreuse, de couleur blanchâtre ou gris-cendré, cellulaire, âpre au toucher, et qui enveloppe fréquemment des cristaux amincis et fendillés de feldspath vitreux. Elle passe souvent, d'une part, à des masses vitreuses, translucides, et comme enfumées, qu'on nomme obst' dîennes ou verres volcaniques, et d'une autre part à la pierre poreuse, que tout le monde connaît sous le nom de ponce, EBe se présente, tantôt en larges nappes, à la manière du basalte, et tantôt sous la forme de dômes ou de cloches.
La Lave. Roche noire ou grisâtre, quelquefois altérée en ronge, cellulaire ou scoriacée, et qui est sortie d'une bouche ignivome ou d'un cratère volcanique, sous la forme de coulées, en se répandant par bandes étroites sur les flancs d'une montagne conique, au sommet de laquelle ce cratère est toujours situé. Cest moins une roche particulière, que la matière même des trachytes ou des basaltes qui s'est trouvée dans un état de fusion plus parfait.
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3* RoAhAs 8Cttismj9£9 cRisTALLmES. — Les principftkâ txHshes de cette série sont : le gneiss, le micaschiste, le schiste talqueux» elle schiste argileux ou schiste proprement dit.
lit Gneiss est une roche composée des mêmes éléments que le granité, et qui ne s'en distingue que par sa structure schisteuse. Cte en quelque sorte un granité veiné ou feuilleté, sur la tranche duquel on remarque des veines parallèles, de couleur foncée, formées par le mica, et alternant avec des veines blanches ou grisâtres, que forment les grains de feldspath et de quarz rionis.
Le Micaschiste^ ou schiste micacé, est une autre roche schisteuse, à feuillets droits ou ondulés, composée seulement de mica et de quarz, sans feldspath. Les schistes chtoritettx et talqueux n'en diffèrent que par la substitution de la chlorite et du talc au mica. Lorsque, dans ces roches schisteuses, les éléments sont atténués au point de ne plus être visibles, et tellement confondus entre eux qu'il en résulte une roche homogène en apparence, à âtmcture terreuse et feuilletée, qui ressemble par son aspect aux matières argileuses, on donne à cette roche le nom de schiste argileux^ de phyUadCy ou de schiste proprement dit : elle diffère des vérifebles argiles en ce qu'elle n'est pas susceptible de se délayer dans l'eau. Elle a la propriété de se déliter dans un sens >en feuillets plus ou moins minces; et lorsque ces feuillets sont solides, droits et continus, on les emploie dans l'architecture» sous le nom d'ardoises,
S 5. Des Terrains massifs^ et des Terrains stratifiés,
Nous avons dit qu'il existait dans l'écorce superficielle du l^obe terrestre, deux ordres bien distincts de roches ou de grandes masses minérales, l'un composé de couches produites fnne après l'autre, en allant de bas en haut, et renfermant soit des fragments de roches préexistantes^ soit des débris d'animaux et de plantes : ce sont les roches stratifiées^ nommées aussi roches neptuniennes ou de sédiment, parce que les matières dont elles sont formées, ont été évidemment, du moins pour le plus gnmd nombre d'entre elles, déposées et nivelées par les eaux; Pautre composé de masses irrégulières, à texture ordinairement cristaHine, qui se lient diversement avec les terrains à couches, et tu-dedans desquelles on ne trouve aucun des débris qui caitelérisent ces derniers : ce sont les roches massives (c'est-à-dire
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non stratifiées), nommées aussi roches plutoniques ou éruptives, parce qu'il est prouvé pour la plupart d'entre elles, et qu'il devient de plus en plus probable pour toutes, que les matières (lont elles se composent, ont été soulevées de l'intérieur du globe par les forces d'expansion dont on attribue Torigine à la chaleur souterraine, jointes sans doute aux contractions produites dans la croûte superficielle par son refroidissement successif.
Les roches stratifiées ou sédimentaires s'observent principalement dans les pays de plaioes et de collines, et sur les flancs des montagnes; les roches massives se rencontrent généralement au-dessous de toutes les couches neptuniennes, ou bien se montrent intercalées entre elles, vers le centre des chaînes de montagnes, comme si elles les avaient traversées, rompues et redressées, pour se porter au-dessus de leur niveau.
Les diverses couches de sédiment ou masses soulevées , dont se compose Técorce minérale du globe, en s'associant entre elles, constituent des groupes ou systèmes particuliers, appelés terrains oxx formations^ que Ton retrouve en beaucoup de lieux différents, avec les mêmes caractères généraux de gisement, de structure et de composition. On entend par terrain oà formation, un ensemble de couches et de masses, formées pendant une de ces périodes successives de tranquillité, dans lesquelles s'est partagée la durée du développement de l'écorce minérale, périodes qu'on croit avoir été séparées les unes des autres par des intervalles de trouble, qui oot passagèrement interrompu l'action sédimentaire. Chaque formation est donc le représentant d'une époque géologique, pendant laquelle avaient lieu, comme de nos jours, ces deux sortes d'actions, l'action sédimentaire et l'action volcanique ; elle doit donc comprendre des dépôts de toute nature, marins ou continentaux, neptuniens ou plutoniques. Chaque âge, en effet, a eu ses continents et ses mers, ses montagnes et ses volcans , ses lacs et ses rivières. Ce qui détermine une de ces grandes formations, est donc la continuité de l'action sédimentaire , pendant toute la durée d'un certain temps auquel elle correspond, et dont elle nous garde la trace. Son principal caractère est le défaut de parallélisme, que Ton observe généralement entre la stratification du système de couches qui la composent, et celle du système qui est placé au dessous. En méote temps que le premier est caractérisé par une discordance de stratification, il Test encore par une varia-
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don subite et tranchée qui se montre, soit dans la nature mioéraloçique du dépôt, soit dans la nature organique de ses fossiles, c'est-à-dire des êtres anciens dont il recèle les débris.
Chaque terrain a di>nc un triple caractère : Qëolo[|[ique, mioéralogique et paléontologique , et ce caractère est emprunté aoz couches qui en constituent la partie fondamentale ; ce sont dlesqui déteruiinent l'âge relatif du terrain. Les terrains à couches ont en effet un ordre de superposition invariable, qui n*est autre que celui dans lequel ils ont été déposés ; en effet, chaque couche recouverte est nécessairement plus ancienne que toutes celles qui la recouvrent. On peut donc, en imaginant toutes les couches, qui ont été produites successivement dans les diverses parties de la terre, comme placées les unes au-dessus des autres, en former une série ou échelle , dans laquelle elles seront rangées par ordre chronologique.
Les terrains massifs sont aussi de différentes époques de formation ; mais ils ne peuvent être rangés en une série chronologique aussi régulière, parce que le même terrain a pu se reproduire à différentes reprises avec des caractères minéralogiques à peu près semblables, et qu'on manque ici du secours des fossiles, pour établir Tidentité ou la différence d'âge de deux dépôts du môme genre. Cependant, on a essayé de classer les roches principales de ces terrains, d'après le plus ou moins d'ancienneté des époques de leur plus grand développement^ ou de leurs plus fréquentes apparitions; de là, une seconde série de masses minérales, entièrement indépendante de la première. Ces deux séries de dépôts ne sont pas relativement, l'une plus ancienne, et l'autre plus récente; mais elles se sont développées Tune à côté de l'autre, et toutes deux se continuent encore pendant la période actuelle.
Il y 9 toujours dans un terrain une ou plusieurs roches principales qui en forment la partie essentielle ou dominante, et qui servent à le caractériser et à le dénommer. C'est ainsi que l'on dit : le terrain de gneiss, le terrain de grès rouge, le terrain de |rès bigarré, le terrain de calcaire grossier. D'autres roches ne sont qu'accessoires dans la comptisiiion du terraiu; leurs couches ne se répètent point un grand nombre de fois, elles ne se montrent qu'accidentellement intercalées entre celles de la roche principale, et souvent elles disparaissent tout-à-fait; on dit que ces couches sont subordonnées h celles de la roche dominante. Une métne roche peut être subordonnée dans un ter- Cours de Minéralogie. Tome IL 7
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rain, et jouer dans un autre le rôle de roche principale et caractéristique.
La conuaissance de Téchelle cbrouologique des terrains stratifiés importe beaucoup au minéralogiste et au mineur, parce qu'elle les met à même de prévoir, d'après Tëtat du sol à lanÊiperficie, quelles sont les masses minérales qu'ils peuvent s'attendre à trouver dans la profondeur, et quelles sont celles an contraire qu'ils ne pourront pas y rencontrer, par la raison qu'elles ne sont jamais inférieures aux roches de la surface. Nous allons donc présenter ici la série des terrains, tetle que l'admettent aujourd'hui les g;éologues, nous ferons connaître, pour chacun d'eux, la roche principale qui le caractérise, et nous indiquerons en même temps, parmi les masses qui lui sont subordonnées, celles qu'il importe le plus de connaître, et parmi les roches massives et cristallines, celles qui se montrent le pliù fréquemment en contact avec lui.
On divisait anciennement les terrains stratifiés en cinq g;i^ndes classes, selon leur ordre d'ancienneté, et l'on distinguait ctt classes par les noms de terrains primitif s ^ ou terrains des schistes cristallins , terrains intermédiaires ou de transition , terrains secondaires^ terrains tertiaires , et terrains dfalluvions» Aujourdliûi les géologues subdivisent la plupart de ces aociennes classes eh plusieurs groupes ou étages distincts, ce qui porte à seize 'fe nombre des terrains dont se compose la série chronologique^ et que nous allons énumérer.
TERRAINS PRIMITIFS
1*'' Groupe. Terrains des schistes cristallins^ ou terrains nïAtt' morphicjues Les roches schisteuses primitives ont pour baàe te granité, et se composent de gneiss, de micaschistes, de schistes talqueux ou chloriteux, et de scliistes argileux (phyllades et ardoises). Ils ne contiennent en général ni débris organi(}ué8, ià fragments de roches plus anciennes, ni cailloux roulés. On a cru pouvoir conclure de là qu'ils ont été formés avant Téuatence des êtres organisés, et avant toutes les catastrophes qui ont bouleversé la surface de la terre, et dont les autres terrains offrent des témoignages si nombreux, et c'est pour cette raison qu'on les a nommés terrains primitifs. On leur a donné- aussi le nom de terrains azoïques^ c'est-à-dire non fossilifères. 'Mais C\S$ expressions ne doivent pas être prises dans un sens absolu, tiàr
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1M'\9L trouvé (dau8 quelqucs-uûs des traces de corps org^i^isés, ^pcore veooDQaiMables, quoique en partie effacés ; ,et b^uco^ d^ géologues considèrent maintenant ces roches cristallines, opfpfue d'anQiell^es roches de sédiment, qui ont été métamor- .pboséeaou altéréos dans leur composition et dans leur structure |W la chaleur et par des agents chimiques, ce qui leur a (ait •perdre les caractères que la sédimentation leur avait primitive- ;IIMDt impriniés. De là, le nom de roches mélamorphiqties, parlejyi^ <ui daigne souvent ces roches schisteuses, auxqueiUes çqnt •quelqufefois aubqrdonnés des hancs de calcaire salin ou sacchavolcle.
U. TERBAINS INTEEMtfDIAIBSS.
.L^lerraÂii^ intermédiaires sont les premiers terrains de la jtfrieieA OQuch^ fossilifères, et par conséquent les terrains prijotiaîres à l'égard de cette série, considérée à part ,et en elleiPléine. On les. a appelés terrains de transition et aussi terrains pakeozûXques. On les trouve toujours au-dessus des terrains priiOiitifih ou adossés contre eux, lorsque les couches de ceux«ci ;iont.iB9linées:à»rborizon. Ils se conîposent de roches à structure cristalline, de schistes argileux, de grès et de calcaires compactes ifinSf alternant avec des conglomérat<t formés de fragments que Foo reconnaît pour avoir appartenu à toutes les roqbes du groupe primitif. Us sont caractérisés par un ensemble de fossiles, qui leur est propre, par une faune et une flore toutes spéciales. Les calcaires compactes, à teintes généralement foncées, fournissent lajplupart des ntarbres colorés, qu'on emploie dans la décoration ^moDUmentale. î^s schistes donnant les ardoises, les pierres à raioir, les grès et pierres k aiguiser. Enfin, à ces terrains appar- .liennent les plus grandes masses des combustibScs charbonneux, gonnuf sous les noms d'anthracite et de houille. Comme les terraios prirnitifiB auxquels ils se lient par en bas, ils sont souvent ■traYcrtés par des fdons métallifères. Les amas de gypse et de sel .gemme, autres produits des émanations souterraines, y sont au contraire des plus rares. Ces terrains ont été appelés intermé- .diaires, ou de transition, parce qu'à raison de leur composition et de leurs caractères, ils forment comme le passage des anciens terrains primitifs aux terrains secondaires proprement
a* Groupe. Terrain cambrien (ou cumbrien), domposé de •chîMea de ooukur noire ou verte (Cumberlandi en Angleterre;
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Bretagne, en France), et de calcaires compactes, ayee quelques empreintes de fucoïdes, et quelques débris, encore très-rares, de polypiers et d'encrines. , /
3* Groupe. Terrain silurien^ composé de grès à gfos grains, appelé grauwacke^ de schistes, de calcaires, et de marnes schisteuses, riches en fossiles (trilobites). Ce terrain est trés-déve* loppé en Angleterre (pays de Galles, et Cornouàilles), en France (Bretagne et Normandie; Ardennes), en Belgique, sur les bords du Rhin, et en Allemagne. C'est de ce terrain que proviennent les bonnes ardoises des Ardennes^ de l'Anjou, et du pays 4« Galles.
4^ Groupe. Terrain dévonien^ ou terrain du vieux grès rouge. Couches puissantes de grès, colorés en rouge par du peroxyde de fer (Angleterre), avec schistes et calcaires de teintes foncées» et riches en fossiles (poissons; coquilles univalves cloisonnées» telles que nautiles, orthocéras et goniatites; coquilles bivalves de brachîopodes, telles que productus et spirifères). Ce terrain renferme des couches d'anthracite (Sarthe et Maine-et-Loire). On y rapporte la plupart des mariires colorés des Pyi*énécs et de la Montagne-Noire, qui abondent en orthocératites et en nautiles. *
5' Groupe. Terrain de calcaire carbonifère^ appelé aussi en Angleterre, calcaire de montagne, et calcaire métallifère, parce qu'il forme dans ce pays une chaîne dirigée du sud au nord, et qu'il y abonde en minerais de plomb et de zinc. Ce calcaire est ordinairement de couleur bleue ou noirâtre; il est riche en débris d'encrincs et de polypiers. Il est coloré par une matière charbonneuse ou bitumineuse, et renferme quelquefois des masses d'anthracite.
6* Groupe. Terrain houiller^ composé de couches plus oq moins puissantes d'un grès quarzeux micacé, à ciment argileux» et de couleurs variables, nommé grès houilter^ qui renferme des couches de schistes noirs ou d'argiles schisteuses à empreintes végétales, des rognons disséminés de carbonate de fer, et des bancs plus ou moins nombreux de houille. Cette dernière substance toutefois n'existe pas partout où se rencontre le grès houilter, qui est la roche principale du terrain. Les couches calcaires et marneuses sont rares dans cette formation; cependant il en existe à Edimbourg dans la partie inférieure du terrain, et elles contiennent des restes de poissons remarquables (poissons sauroïdes). Dans les bassins houiliers du continent, on
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trouFe, à la partie supérieure, des couches d'un schiste marnobiiamineux, conteuani aussi des poissons, et qui est parfois inflammable : il sert à préparer une huile pour rëclairage, qu'un aomme huile de schiste.
Les houillères forment tantôt des bassins circonscrits, placés à la file les uns des autres et indépendants: ce sont celles dont les matériaux ont été déposés dans des lacs d'eau douce (houillères du centra de la France;; tantôt elles forment d'immenses et larges zones, dont les couches offient plus de continuité et de régularité, et alors elles reposent sur un calcaire marin (le calcaire carbonifère), ce qui indique qu'elles se sont produites sur des plages marines, voisines toutefois des côtes, et par cela même accettibles aux produits des continents (houillères du nord de la France, de la Belgique, et de l'Angleterre}. La flore de ce terraîu est des plus remarquables par sa ressemblance avec les flores insulaires et intertropicales. Elle se compose de feuilles et de tiges gigantesques de fou(;ère8, de lycopodes, d'équisétacées, de cycadées et de conifères. Les roches massives, dont les éruptions ont eu lieu à travers le terrain houiller^sont des porphyres, des trapps et des basaltes.
III. TERRÀUtS SECONDAIRES
Les terrains secondaires sont essentiellement composés de formations marines, comprenant deux sortes de roches de sédiment^ des roches calcaires, remplies de débris organiques, et des roches arénacées ou matières de transport (grès, sables et argiles) alternaDt avec les premières, de telle sorte que^ dans les terrains infiSrieurs, les matières arénacées prédominent, et dans les supérieurs, les roches calcaires. Ces terrains s'étendent depuis le terrain bouiller exclusivement jusqu'à la craie blanche. Dans la partie inférieure sont des grès rouges avec des calcaires noirs ou gris-cendré; dans la partie moyenne, des grès ou marnes bigarrés, riches en amas de sel gemme et de gypse; dans la partie supérieure, sont les grandes masses calcaires^ connues sous let noms iVoolithe et de craie. On trouve en abondance dans ces terrains des fossiles remarquables, qui proviennent d'animaux marins dont la race est depuis longtemps éteinte, des ammonites» des bélemnites, des squelettes de sauriens gigantesques (ichthyosaurcs, plésiosaures, mégalosaurcs, etc.). 11 est rare qu'on y trouve des traces d'oiseaux et de mammifères.
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7* Groupe. Terrain permien (ou pénéen)^ ainsi AOiBiiyë, ptorce qu'il est très-développé dans le gouvernement de Perm, en Roisîe, où il se compose d'une série de couches de çrèsr, de sohîtMiv ■ ^ de marnes et de calcaires, renfermant des amas de sel gemme | ^ et de gypse, et des mines de cuivre. Dans TAIIemaçne septentrionale, il se compose de deux étages principaux, séparés pur une couche peu épaisse de schiste bitumineux cuprifere. L*ëtage inférieur est celui du nouveau grès roui^^ /Fétage supérieur, eeloî | ^ au, calcaire pénéen.Ce dernier étage est complètement dépourra de matières utiles^ aussi bien que Finférieur : les minerais, que l'ov exploite, et qui consistent principalement en minerais decuÎTre, ne se rencontrent que dans le schiste intermédiaire, appelé à cause de cela schiste cuivreux (Kupferschiefer). Le grès c(aî lui sert de base, a été nommé par les mineurs allemands tùdÊ4i&' gende (fond mort) ; et le calcaire qui le surmonte a reçu le non de zechstehij qui veut dire roche indicatrice, parce qu'elle annonce le voisinage de la couche que les mineurs recherchent» pour en faire Fobjet d'une exploitation. En Angleterre, le calcaire pënéen est remplacé par de la dolomie, ou calcaire magnésien.
En France, le grès rouge proprement dit est recouvert par un autre dépôt de grès, appelé grès des Vosges^ qu'on a considéré comme une formation particulière. Il est traversé par des filons ferrugineux, et contient en outre des minerais de manganèse, de plomb et de mercure.
8^ Groupe. Terrain de trias. Ce groupe se compose de trois dépôts, minéralogiquement distincts, et qui semblent former, au moins en Allemagne, une sorte de triade ou d'association inséparable ; ces dépôts sont ceux du grès bigarré^ du nwschelkalk, et des marnes irisées. On leur a donné aussi le nom de terrains salifères, parce que c^est là que se montrent le plus habitnellement les amas de sel gemme dans la partie centrale de TEarope. A ce sel sont souvent associés des amas de gypse (sulfate de chaux hydraté) ou d'anhydritc (sulfate de chaux anhydre). En-' fin, dans l'étage supérieur se rencontrent encore des dépOti de lignite (Lorraine et Alsace).
L'étage inférieur ou le grès bigarré est un grès à ciment argileux, de couleur variée, et souvent bigarré de taches ou de bandes rouges^ jaunes, bleues, etc. L'étage moyen est un caleaîre compacte, d'un gris de fumée, contenant une grande ^antité de coquilles et autres fossiles, dont les plus caractéristiquee sôVt une espèce d'ammonite {ammonites nodosus)^ une espbee d'en-
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^ crine (encrinites moniliformis), plus quelques espèces de tërèfaratules, de peignes, d'huîtres et de trigonies. L'ëta£;e supérieur, celui des marnes irisées (ou du keuper), est formé par des marnes bigarrëes de rouge, de gris-verdàlre et de bleuâtre. II est riche en amas de combustibles et de sel gemme (Wurtemberg; mines 'de Vie et de Dieuze, en France). C'est aussi de cet étage que sortent les sources salées du Jiira. La galène en grains se trouve quelquefois disséminée dans les matières arcnacées du Trias ; les minerais de cuivre de Chessy, le chrome oxydé du Creusot, le manganèse oxydé de Romanéche, appartiennent aussi à ce terrain. ^
9* Groupe. Terrain jurassique. Ce terrain, qui est très-dëveloppé en Angleterre et en France, et dont les montagnes du Jura sont composées en très-grande partie, forme à la surface do no8l:ontinents de grandes zones, qui se succèdent les unes ai|x autres, et se composent de couches alternatives d*argiles, et de calcaires purs ou argileux, quelquefois compactes, mais le plus souvent à structure oolithique, circonstance qui a valu à ces terrains le nom de terrairts oolilhiques. Les argiles sont grises ou bleuâtres ; les calcaires ont des teintes foncées dans la partie inférieure ; ils sont généralement blancs ou jaunâtres dans les parties moyenne et supérieure. Ils fournissent de bonnes pierres lithographiques, des pierres à chaux hydraulique et d'excellentes pierres de construction. On trouve dans ce terrain^ des minerais de fer hydraté, dans deux positions très-différentes : dans Tune , le minerai est en couches réglées au milieu du terrain lui-même, et lui est par conséquent contemporain : c'est le fer hydraté oolithique. L'autre, qui est en amas superficiels, et quelquefois |)énètrc le terrain de haut en bas par des fentes ou des espèces de puits, appartient à une formation plus récente : on lui a donne le nom de fer pisolithique, ou de mine de fer en grains. On trouve encore dans ce terrain quelques amas ou filons métallifères, ou bien des couches imprégnées de minerais (oxyde rouge do fer, sulfure de mercure, et galène), des amas de sel gemme, de gypse et de dolomie, et quelques dépôts de combustibles charbonneux.
Ces terrains sont caractérisés, sous le rapport paléontologique^ par une grande abondance de reptiles sauriens (ichthyosaures, plésiosaures, ptérodactyles, etc.), d'ammonites à cloisons persilléeh, de coquilles bivalves des genres huitre, gryphée, trigonie, et par un grand développement d'échinides (oursins) et
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de polypiers. C'est là qu'a lieu la première apparition det bélemnites, et qu'on a observé pour la première fois des débris de mammifères.
On partagée les terrains jurassiques en deux systèmes, dont Tinférieur est le système du lias, et le supérieur est le système ooUthique; ce dernier se subdivise en trois étages : VooUthe in^^ férieure^ YooUthe moyenne , et Voolillie supérieure. Ces deux sy»témes diffèrent beaucoup entre eux par leur physionomie et leur composition minérale. Le lias ou calcaire à g^rypbées arquées, est un calcaire arf;ileux, de couleur foncée et souvent bleuâtre (pierre bleue de la Bourf^ogne). 1) repose sur des f;rè8 qui, dans certains endroits, deviennent feldspai biques (arkoses), et renferment alors des minéraux cristallisés, et des minerais en ro{;nons. L'oolitbe inférieure est souvent comme p(^trie de globules de fer bydraié; elle offre ensuite une couche d'argile, que les Anglais nomment la lerre à foulon, parce qu'elle sert à dégraisser les draps qui sortent de leurs fabriques, et, au-dessus de cette argile, le puissant dépôt de la grande oolithe. C^est ce dépôt qui fournit la pierre de Caen , une des meilleures pierres de construction.
L'étage de l'oolithe moyenne comprend deux assises ou deux groupes distincts de couches : le groupe oxfordien, comprenant des couches d'une argile bleue (argile d'Oxford et de Dives), et le groupe corallien (ou coral-rag)^ formé de couches qui renferment une grande quantité de coraux. L'oolithe supérieure se subdivise aussi en deux groupes distincts : le groupe kimméridien, comprenant des couches d'argile bleue ou jaunâtre (argile de Kimmeridge et de Honfleur), et le groupe portlandien, formé de couches calcaires, qui fournissent une très-belle pierre de construction (la pierre de Portland).
lo* Groupe. Terrain crétacé inférieur. Ce terrain se compose en général de calcaires , de marnes et d'argiles , de grès et de sables ferrugineux. Il se divise en trois étages : Vétage néocomienp ou wealdien; l'étage du grès vert, et celui de la craie tufeau. L'étage néocomien consiste généralement en dépôts marins, com* posés de calcaires, de marnes et d'argiles, avec couches subordonnées de sables ferrugineux. Ces couches contiennent des échinides, des nautiles d'espèces caractéristiques, et des ammonites de grande taille, à tours de spire séparés. En quelques endroits, ce dépôt marin est remplacé par une formation correspondante de dépôts lacustres ou fluviatiles (formation wealdienna
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des Anglais). Des minerais de fer se rencontrent en France dans les parties sableuses de Fëtai néocomien (minerais de fer de Wassy et de Saint-Dizier). L'ëtaf[e du {jrès veri contient une marne bleue (gault), puis des sables ou grès verts, colorés par des grains de glauconie ou de silicate de fer. L'étage de la craie tufeau est caractérisé par des coucb.es de craie (calcaire friable ou terreux); cette craie est verte inférieurcment (craie verte, ouglauconieuse); mais dans les parties supérieures, elle est grise, grossière, sableuse ou marneuse (craie tufeao, proprement dite). Elle renferme des silex cornés, de couleur blonde. Les principaux fossiles qu^on y rencontresont des ammonites, des grypbées, des huîtres, etc.
1 1* Groupe. Terrain crétacé supérieur. Ce terrain, formé de dépôts exclusivement marins, se compose, dans le nord de la France et en Angleterre, de diverses couebes d'un calcaire tendre et friable, appelé craie blanche^ ou craie proprement dite ^ qui présente dans les environs de Paris une puissance de plus de deux cents mètres. Les premières couebes sont sans silex, mais dans sa partie supérieure, la craie blancbe renferme des rognons de silex pyromaque, disposés par séries planes, ou formant des espèces de lits interrompus. Sa stratification, généralement peu distincte, est indiquée par ces lignes de silex, qui sont très-apparentes dans les escarpements. Elle abonde en mollusques et en zoophytes, parmi lesquels on remarque surtout, comme caractéristiques, certaines espèces de hélemnite, d'buitre, d'oursin, etc. Dans le midi de la France, la craie cbange d'aspect: elle devient plus compacte et plus dure, et quelquefois elle perd tout-à-fait sa couleur blancbe : là elle se distingue par une grande abondance de coquilles de la famille des rudistes (bippurites, radiolites).
IV. TERRAINS TERTIAIRES
Les terrains de la période tertiaire sont caractérisés par l'abondance des débris de mammifères et d'oiseaux qu'ils contiennent; par les nombreuses coquilles qui y sont enfouies, et qui présentent pour la première fois plus ou moins d'espèces analogues aux espèces actuellement vivantes; et par l'alternance fréquente des dépôts marins avec ceux qui proviennent des lacs et des rivières. Ce sont en général des dépôts littoraux, ou qui ont eu lieu dans des bassins cirt:on8erits; ils occupent les parties
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basses des coniineots, et reposeot en stratification discordaiite sur les terrains secondaires. Dans les pays de plaines, leurs coaches sont sensiblecneot horizontales, et se correspondent exacte ment sur les collines ou plateaux qui séparent les vallées. Leurs roches out beaucoup uioins de consistance que celles des terrains plus anciens: ce sont des argiles et des sables, des calcaires grossiers, des marnes et des gypses, des grès et des meulières. Les terrains de cette période out été partagés en trois étages, distincts, inférieur.^ moyen et supérieur.
ta* Groupe. Terrain tertiaire inférieur. Ce terrain, qui est trèsdéveloppé aux environs de Paris, et que caractérise la présence de nombreux restes de mammifères perdus, appartenant an genre Palœoilierium, se divise en deux systèmes de couches, dans lesquelles prédominent successivement les dépôts marins et les formations d*eau douce sous-marines : celui du calcaire grossier, et celui des marnes gypseuses. Le premier est un calcaire mariai très-riche en fossiles, parmi lesquels on distingue les cérithes« les nummulites, les miliolithes, etc. A sa base est un dépôt fluvio-marin^ Targile plastique (vulgairement nommée terre glaiset ou argile à poterie^J^ qui renferme des amas de lignites. Le sys^ tème des marnes gypse uses est composé de couches de marnes au milieu desquelles sont des amas de gypse, et d'un calcaire compacte fin, imprégné de silice, quon nomme calcaire siliceux,
1 3' Groupe. Terrain tertiaire moyen. Le terrain tertiaire moyen se compose de plusieurs assises, tlont les deux premières seulement appartiennent au bassin de Paris : ce sont les sables et grès de Fontainebleau^ qu'on exploite pour le pavage de Paris; le calr caire cPeau douce de la Beauce, avec ses meulières ; les molasses du Midi et de la Suisse, sortes de grès marneux très-tendres, qui fournissent des pierres pour la bâtisse; et les^o^n^ de la Touraine et de la Gironde, calcaires friables et sableux, composés presque uniquement de débris de coquilles, et qui servent à Tamendcment des terres dans les environs de Tours et de Bordeaux. Ils sont caractérisés par la présence des débris de grands pachydermes (mastodonte et dinothérium).
i4^ Groupe. Terrain tertiaire supérieur. Cet étage, qui n^est point représenté paruû les couches du bassin de Paris, se compose du crag d'Angleterre, sorte de sable quarzeux et ferrugineux, mêlé de débris de coquilles et de polypiers; des marnes bleues subapenninesy qui forment des collines au pied des Apennina, et de diftéreuts calcaires marins du littoral de la Méditer-
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tMfëé. If est caractérisé par la présence de nombreux ossements <félépbaMs, d'hippopotames, de rhinocéros, (^hyènes et d'oors, qui n'appartiennent pas aux espèces vivantes. C'est à cet étage que fbn rapporte les tu(^ à ossements fossiles, qu'on trouve ^n différents lieux, en France et en Italie.
V. TERRAINS DE TRANSPORT
Tous lés dépôts postérieurs aux terrains précédents, et qui formem les parties les plus superficielles de Técorce terrestre, OQt cela de particulier, qu'ils n'offrent plus les caractères de âédilnients qui se seraient produits tranquillement au sein des eanXj mais plutôt ceux de dépôts irréguliers, résultant d'un trans* port rapide et plus ou moins violent De là les noms particuliers àeêsrrdins diluviens^ ou dé lefrains dalluvion qu'on leur donne, [Mii^ç qu'on les a attribués ou à d'immenses courants, à de gfthadês inondations, subites et passagères, comme le déluge historique, ou bien à des causes moins extraordinaires, comme cellerqui produisent encore de nos jours des transports de blocs et die gafets, ou de simples alluvions. Ces dépôts, généralement meubles, caillouteux ou limoneux, se composent de couches, et pibs ordinairement, d'amas irréguliers de sables et de limons, renfermant dès cailloux roulés avec des débris organiques, et quelquefois des blocs de roche épars (blocs erratiques). Ils se partagent en deux systèmes distincts : les alluvions anciennes (ou le diluvium), et les alluvions modernes,
iS* Groupe. Terrain diluvien. Les alluvions anciennes sont dues à des causes qui ont cessé d'agir, ou qui n'agissent plus avec h nrême énergie qu'à l'époque de leur formation. On les rencontre Don-sculement dans les plaines, mais encore sur les plateaux et sur lés pentes des montagnes; ils remplissent les vallées, comblent tes cavernes et obstruent les fentes des rochers. Un de leurs caractères les plus constants, est d'être accompagné d'énormes fragments dd roche», à angles vifîs ou émoussés, nommés blocs erratiques; ils renferment aussi presque toujours des dépeuitles' d-'aiviman» ayant appartenu à des espèces perdues; ou bien à desr espèces arralogues à celles qui vivent encore, mats dab» df^s tièun très-éloignes. Mais ce n'est pas seulement dans les eonvches isi^ubles et superficielles que l'on rencontre ce» débris etgaviiftjueej, ik^sont surtout accumulés dans des brèches à ciment feiT«fiiMUK>(4r^ir/iei o^^eu^^ lesfeDteadennochert)
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et dans les cavernes à ossements, qui jadis ont ëté en commoiiication avec la surface du sol par des ouvertures, du genre Am fentes dont nous venons de parler.
On a rapporte au terrain diluvien, mais avec quelque illce^ tifude, les minerais de fer en grains ou pisolitliiques du Berrj et de la Franche-Comté, sous le nom de Fers dalltwion; et les dépôts qu'on a 2i[n^e\é% plnsiaques, sortes de çraviersou de sables à ciment ferrug;ineux au milieu desquels se trouvent en abondance des minéraux précieux, tels que de Tor et du platine en grains, ou des cristaux de diamant et autres pierres gemmes. Ces dépôts remplissent tantôt le fond de vallées larges et presque horizontales^ tantôt s*étendent sur des plaines ou des plateau assez élevés, ou sur des pentes peu inclinées de collines basses.
i6^ Groupe. Terrain daUuvion moderne. Les dépôts de cette . époque ont beaucoup de ressemblance avec ceux de l'époque diluvienne : ce qui les en distingue, c'est qu'ils ont élit fiirmës postérieurement à la dernière grande révolution que la surfilée du globe a éprouvée, et par des causes encore agissantes. Cest dans ce3 dépôts, les plus superficiels et les plus modernes, que Ton trouve des fossiles ayant'appartenu à des espèces analogues à celles qui existent encore dans la contrée, tels que des os d'animaux domestiques, et des débris de Tespèce humaine associéi aux objets de son industrie. Ces terrains comprennent les produits des volcans modernes, les glaciers et leurs moraines, les dépôts de sels des lacs, ceux des sources incrustantes, les formai lions modernes de calcaires, de sables et de limons, enfin les tourbes et la terre végétale. Celle-ci, qui est le résultat de la décomposition et de la désaggrégation par l'air atmosphérique des roches solides superficielles, se compose des matières minérales les plus répandues à la surface du globe, de sable, d'argile et de calcaire, et contient en outre une légère quantité d'humns, provenant de la décomposition des matières organiques.
VI. TERRAINS MASSIFS; OU PLUTONIQUIS
Outre les terrains dont nous venons de parler, qui sont régulièrement stratifiés et gardent entre eux un ordre invariable de superposition, on distingue encore, ainsi que nous Tavons dit» une autre classe de terrains produits par des causes toutes diffé^ rentes : ce sont les terrains composés de roches massives et éniptives, appelés souvent terrains phUonitjftteSf et comprenant parmi
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eiii les terrains volcaniques proprement dits. Ils sont formés de roches à structure cristalline ou vitreuse, qui ne renferment ni dOloux roules, ni débris organiques. La matière de ces roches ptraft être venue de dessous les terrains stratifiés, d'où elle a été soulevée, à diverses époques, soit en masse presque solide ou nmoUîe par les actions combinées de la chaleur, de l'eau et de la pression, soit en masse à demi-fondue, ou bien à Tétat de ibsion complète : elle s'est intercalée entre les couches des terrains stratifiés, ou s'est épanchée à leur surface, en sortant tantôt par de grandes fentes, tantôt par les cheminées des volcans, eqpèces de canaux terminés par des ouvertures circulaires, en ferme de cratères ou de coupes. Avec M. Elie de Beaumont, nous partagerons ces terrains eu quatre groupes principaux: i* les Roches plutoniques acides (ou sursilicatées), telles que les gnînites, les syénites et porphyres quarzifères; ii? les Roclies plutoniques basiquesy telles que les serpentines et les trapps; 3® les Boches volcaniques anciennes (les trachytes et les basaltes); 4^ les Boches volcaniques modernes (les laves proprement dites et leurs Mcessoires).
I*'' Groupe. Roches plutoniques acides. Les roches plutoniques acides ou sursaturées de silice, sont généralement composées des espèces feldspathiques les plus riches en silice (orthose^ albite ou oligoclase), associées à du mica, du talc ou de l'amphibole hornblende, et souvent à des cristaux ou grains de quarz libre : elles ont presque toujours la structure granitoïde ou porphyrique. Ce groupe comprend le granité^ la protoginc, la pegmatite, le greisen, la syénite, le diorite, et les porphyres rouges et dioritiques.
Le granité est une roche cristalline à structure grenue, composée de grains de feldspath orthosc,de quaiz hyalin et de mica. Elle devient la pegmatite, quand le mica disparait, le greisen ou hyalomicte^ quand le feldspath vient à manquer, \sl protogine, quand le mica est remplacé par une matière qui ressemble à du talc ou de lastéatite. Si le mica est remplacé par de l'amphibole hornblende, et que le quarz disparaisse presque entièrement, on a la syénite. Le diorite est une roche analogue par sa composition à la syénite, mais elle est plus riche en hornblende noire pu v^rte^ et son élément feldspathique est presque compacte, en sorte qu'elle offre souvent comme une pâte blanche avec des parties vertes ou noires disséminées.
Le granité est très-répandu à la surface du globe j dans les
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cbatjâes ie montagoes, il sert presque coostaa>m/ept,de wppçirt .uiu (l'appui aux terraius schisteux mëtamorphique^ et aeJLie iotimemeut aux gneiss, qui forment le fond de ces ideisniei»' terrains. Il perce en une multitude d'endroits le sol de sé^iimiswt, le pénètre sous forme d'amas ou de filons, se fait jour au milieu de lui en formant des espèces d*ilots ou de noyaux- in4|9$i&, et s'élevanten dômes à de grandes bauteurs.II passe sou^veut .inaen-. sibleiheut au porphyre quarzifère. Les éruptions de. granité, tfi|#fréquentcs aux premières époques de la formation. du ;glob6« ont été en diminuant jusqu'à la fin de la période secondaire.
Le porphyre rouge quarzifère est une roche composée -d^mi^ pâte feldspathique rouge, contenant des cristaux .de^feld8patb<4||t des grains vitreux de quarz. Elle se Ue intimement d'une. |MCt avec les granités, et d'une autre part avec les -grès Kougesidos terrains de sédiment inférieurs. Quelquefois, elle passe à, ^l^ véritables roches vitreuses (les rétinites), et est aocompi^oëe souvent de conglomérats, amas dé débris poussés de bas en haut par la sortie des porphyres. Les éruptions. .porphyriques ont.m lieu depuis Tépoque intermédiaire jusqu'à celle .des iten?aiii8 crétacés.
2^ Groupe. Roches plutoniques basiques, :Les .euphoiides, iks serpentines, les. trapps et les méiaphyres (ou porphyres nom), appartiennent à cette division. Les euphotides sont deS;rocbQ8 analogues aux diorites, mais dans lesquelles l'aqxphibole est remplacé par de la diallage métalloïde et l'albite par du labrador compacte. Les serpentines, les Irapps sont des roches à texiune compacte ou terreuse, dont il a été déjà question précédemoKUit. Toutes ces roches, composées de silicates basiques, sont; généralement dépourvues de quarz libre. Les serpentines se sont. produites dès l'époque de transition, et leurs épcinohements -ont continué jusqu'à celle du terrain tertiaire supérieur. Les trapps ont commencé à paraître vers l'époque du terrain permien, et se sont montrés jusqu'à l'époque tertiaire inférieure. Les méiaphyres se présentent en grandes bandes à la surface du sol,(le long du pied des grandes chaînes de montagnes, au soulèvement desquelles ils semblent se rattacher. La plus grande éniisdoa de ces roches a eu lieu vers la fin de la période secondaire.
3' Groupe. Roches volcaniques anciennes. Les trachyteSàSe
sont, pour, ainsi dire, que les porphyres de l'époque tertiaii^eilb
ont été soulevés, tantôt à travers des fentes. allongées et dana up
..état de fluidité assez avancé, et alora ils ae présentent eDigrmadet
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nappes à - hi surface da sol (Mont-Dore et €aDtid) ; tantôt ils dut wargi à l'état de masses pâteuses et par des ouvertures plus circonscrites, et ils ont formé alors des montagnes arrondies ou des dâuies (chaîne des monts Dômes d'Auvergne). Beaucoup decon- 'gbmrëlrats, des scories ou pierres ponces et des roebes vitreuses icHi obsidiennes^ les accompagnent. Les trachytes, coQune les basaltes, ont été soulevés depuis le commencement de l'époque tertiaire jusqu'à nos jours. Ces deux sortes de roches ont paru "attemativement et à diverses époques; en Auvergne, où elles sont en relation les unes avec les autres, ce sont les trachytes qui ont paru les premiers, car leurs nappes sont recouvertes par celles des basaltes.
Les basaltes se présentent ordinairement sous la forme de plateaux ou de terrasses à escarpements en colonnades, de larges nappes, souvent morcelées et inclinées, composées de prismes de basalte, et enfin sous la forme de dykes ou d'énormes filons, aortant du sol comme des murailles, par suite de la destruction des couches qui les encaissaient primitivement. Ils paraissent être sortis en général par des fentes ou de larges crevasses, à la manière des trachytes : mais, comme ceux-ci, ils se sont fait jour quelquefois par des ouvertures étroites; et, comme ils étaient aans doute plus fluides, ils présentent dans ce cas les caractères de vérïtahles coulées, à la manière des laves de nos volcans. Lorsqull est étendu en nappes, ses assises alternent, comme celles des trachytes et des trapps, avec des conglomérats et des acories. Les basaltes sont communs dans le Vivarais et le Cantal en France; dans TCifel, sur les bords du Rhin; en Irlande, et dans les iles Héhrides ; etc.
4' Groupe. Roches volcaniques modepies. Ces roches comprennent les laves des volcans à cratère, soit éteinte, soit en activité. Les produits des volcans sont tels, qu^on peut, dans le plus grand nombre des cas, les considérer comme du basalte ou du tra* chyte fondu. Ce sont des roches lithoïdes, (quelquefois vitreuses, aouvcut poreuses et scoriacées, qui sont sorties de bouches ignivomes, en forme d'entonnoirs renversés, et situées à l'extrémité de cônes tronqués, que composent en partie des déjections accumulées. Ces cônes ont leur hord supérieur échancré d*un cAcé, et leurs flancs recouverts de handes étroites de scories, aorte d'écumes ahaudonnées par les courants de laves qui, vomis par le cratêro, ont coulé sur le cône, en suivant les lignes de plus grande pente. Les laves sont souvent upissées d'efflorescences
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salines ou de sublimés oiétalliféres, et associées à des tu& volet* niques. On distingue des laves de deux périodes trës-differentes : celles qui se rattachent à des cratères éteints non-seulement de^ puis les teo&ps historiques, mais très-probablement depuis Tépoque diluvienne (volcans de TAuvergne et de TËifel}, et ceUei qui, étant sorties de volcans encore en activité^ doivent être considérées comme appartenant à la période actuelle.
$ 6. Des divers modes de formation des espèces minérales. — Production artificielle de cristaux et de minéraux.
Pour parvenir à reconnaître les phénomènes chimiques et physiques qui ont présidé à la formation des substances mU nérales, et à leur cristallisation, on a cherché à imiter artificiellement la nature. Nous allons exposer les principaux résultais des expériences et des observations qui ont été faites sur ce double sujet, dans les usines et les laboratoires^ parce qu'elles sont propres à jeter du jour sur l'origine de la plupart des minéraux dont nous aurons bientôt à faire l'histoire.
Les minéraux cristallisent, soit au moment même où se ferment leurs molécules, soit après leur formation , et lorsque ces minéraux viennent seulement à changer d'état physique. Ce dernier cas, qui a été longtemps le seul qu'on eût observé, ne se rencontre que dans les corps fusibles ou solubles. Lorsqu'il ne s'agit que de faire cristalliser un corps, qui est déjà tout formé, on le fait passer lentement de l'état liquide ou gazeux i l'état solide, après l'avoir mis dans le premier état à l'aide de la chaleur^ ou par l'intermédiaire d'un dissolvant. Quand on s'est servi de la chaleur pour produire la volatilisation, la fusion simple, ou bien la dissolution d'un corps dans un fondant, on dit que la cristallisation a eu lieu par la voie sèche ; elle a eu lieu au contraire par la voie humide, lorsqu'on a eu recours à la simple action d'un dissolvant liquide , en opérant à une tenâpérature peu élevée.
I® Folatilisation et refroidissement. Un grand nombre de substances fusibles et volatiles peuvent cristalliser, lorsqu'on les soumet en vases clos à la température de leur ébullition ; les vapeurs qui se dégagent vont se déposer dans les parties supérieures du vase, qui sont froides, et elles cristallisent. Le soufre, les sulfures d'arsenic, le sulfure de mercure, nous offrent des exemples de ce cas. On donne ordinairement le nom de Sublimés à ces sortes de produiu cristallins.
GBISTALLISATION ARTIFICIELLE. I l3
%^ Fusion et refroidissement. Les corps fusibles, portes à la température de leur fi^ion, et abandonnés ensuite à un refroidissement lenty cristallisent dans Tintéricur de leur masse. Les parties de la substance fondue, qui sont en contact avec Taîr ou ifee les parois du creuset, se refroidissent les premières, tandis que les parties extérieures restent fluides beaucoup plus longtemps. Si Ton vient alors à briser la croûte supérieure, et qu'on décante les parties encore fluides, on trouve les parois du creuset tapissées de cristaux, qui forment comme une sorte de géode. Le soufre, le bismutb, Tautimoine, et un g;ranJ nomhie de méttux ou d'ail iaf][es, cristallisent de cette manière.
• 3^ Dissolution et refroidissement. Beaucoup de substances so- Inbles se dissolvent plus facilement à chaud qu'à froid. On profite de cette circonstance pour dissoudre le corps dans le liquide chaud ou même bouillant (eau ou alcool) jusqu'à saturation, pais on laisse le liquide revenir lentement à la température ordinaire. A mesure qu'il se refroidit, son pouvoir dissolvant diminue, et il dépose sous forme de cristaux la portion de sel qnî est en excès. Ex. : alun, salpêtre., sulfate de cuivre, etc.
4^ Dissolution et évaporation. Ce procédé , pendant longtemps, a été restreint à la voie humide. II consistait à dissoudre QQ corps dans un liquide, et à faire évaporer lentement le dissolvant, soit en l'abandounant à lui-même (évaporation spontanée), soit en déterminant son évaporation à l'aide d'une chaleur modérée; Ex. : le sel marin dissous dans l'eau ; le soufre dissous dans le sulfure de carbone ou dans la benzine.
Ebelmen a eu l'heureuse idée d'étendre ce procédé à la voie sèche. Les fondants, que nous employons dans nos essais pyro* goostiques, tels que l'acide borique et le borax, l'acide phosphorique et les phosphates alcalins, sont, à une haute température, de véritables dissolvants pour les oxydes métalliques, et ces dissolvants, comme ceux des basses températures, ont la propriété de se volatiliser à une température encore plus élevée. Il est donc possible d'opérer par la voie sèche, comme on opère par la Toie bumide. Après avoir dissous de l'alumine dans de l'acide borique, Ebelmen est parvenu à la faire cristalliser, en faisant évaporer lentement l'acide à la température des fours à porcelaine; et il a obtenu ainsi du corindon cristallisé (i).
(1) On verra plus loin que M. Gaudin était déjà parvenu, avant les expériences d'Ebelmen^ à faire cristalliser ^'alumine, et k fabriquer du corindon nibis, en fondant de Talon ammoniacal au feu du chalumeau à gas détonnant.
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Les coDpa, pour oriftalliter, n'ont fts Idtfyolifft btÊoiïk kHcre fohdiM ou dissous. On voit Quelquefois des etprps adlîdes i^^ivbisseui des m^îficàtione leates dans leur stsuoiiive tiaidiieuio, et qui fiuisaant p«r«aeqii!érir «ne lecture «ràstalliat. 'Des mouvo* menu vibffUtoîres» des 'fbotteiBaiHs ou des peieussioiM soliveM x^p^Ués» dee flus eominudk de elialeur, ipeuveiK uinieaer -im cbafi^eeaents dAos la -disposiiioB des motécnles au scili «de *li laasse, sans •dissolution préalable, et :par 'oonsëqnevt'adns «kmgemeut daas la foroste eatéiieure et dans Vétac de uiusialMiJue du corps (ex. : le fer foiigë). Ce «as a em lieu eouvent dooi la' nature, et rentre dans la catégorie des iphënoasteès qu'om 'désigne sous le nom de méUimorphiqufis. Quelquefois tBèwt M arrive que, par suite de <:hangements dans la preâsion «tla ttitn* pératurc, sous l'empire deequeile^ un crisul s'est jEbrflsé, oe cn^ tal peut changer intërieuitement de «truoture cristaUinOt eit aoflt que celle qu'il acquiert par là, n'est plus en rapport aveolafixiMi qu'il conserve. C'est ainsi que le soufre cnstaUisë frar faaidD sous la forme d'aiguilles prismatiques à base oblique, jMt<*ea se refroidissant à Mue autre structure, savoir celle q«ki «appli* tient à la modification du soufre octaédrique ordinaire.
On doit k Leblanc, àGay-Lussac et surtout à Beudant (i)9'ttB grand nombre d'observations précieuses sur les cf istaUieatioAi artificielles qui s'opèrent dans les laboratoiMs par les moyidns décrits .précédemment. On a remarqué que, quand la «eristtlli* sation d'un corps a lieu djsins des circonstances •toul-è-iak idan* tiques^ les formes de tous les individus cristallins que l^on obtient, sont parfaitement semblables entre elles. Il n'^n ^eet ]Aiii ainsi, lorsqu'il y a un changement notable dans la nature-du milieu où la cristallisation s'oipère , et dans les jâreosMitaacet physiques qui président à l'accomplissement du phénoœène.'Qa obtient alors des formes secondaires différentes^ icbaoune deods formes correspondant à un état particulier -du milieu. Par des expérienees multipliées, faites sur la cristallisation des aeb dam les laboratoires, on a reconiKi quelques-unes des <cir-ooBétaiMMi et des conditions qui influent ainsi sur leur forme extérienn, et par là on a été conduit à se faire une idée defs causes quii dans la nature, produisent les variations de fefme ique fomob* serve parmi les cristaux de même espèce.
(1) Sur les eauseï qnipeuTcnt foire Taiitr lei formes •eviiUilUiNfi d^la•^BAâlll• «ubiAsiiee, .par fiandaat {âmÊtkÊêûe CMmU M de PkifiifUê, T. ^ViO» p. ^.
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PBiifa«aMiiimt.i|S86s Doinbreases : ce spiit d'abord 1«8 difFétt étmiÈ ûe ciMiceiitration de la dîsaolutioxi, sod degoé de MHUwe aussi la température de Tair extérieur et la ioo Atmospbérîqme ; mais c'est far-dessus tout, la nature du divoWuit «t .eelk dos matières étrangères contenues dans F^au- WÊère^ àl idoïKt les unes ont pu être entraînées et retenues dîins hiaristaUisiition du sel, tandis que les autres n'ont agi que par ppésenoe, et eant restées en dehors du cristal qui était en de formation. Parmi les substances que contiennent les eaux-mires» et qui peuvent s'incorporer au cristal qui se forme, ta doit disëniptter avec Beudant les mélanges mécaniques de parlicslee pubvéculentes, en suspension dans le liquide, et les mé- ImfeM Mmifues de molécules dissoutes dans ce même liquide. bM oatiènes du premier genre^peuvent se retrouver daos le ttimieB parties plus ou moins grossières ou plus ou moins fines, aifllfAeflient interposées par couches entre celles du réseau cristallin, ««liîen retenues comme par une sorte d'affinité capillaire, dans les interstices des molécules. Celles du second genre nuit daB anbslances isomorphes , ou tout au moins plésiomorphea, avec la substance principale qui cristallise , qui peuvent •niter, à Kétat moléculaire, dans la composition des couches et dka £!«• de ja»olécules du cristal même, et qui concourent à for- WÊÊtt aîoti «me cristallisation mixte.
L'influence des mélanges mécaniques consiste à diminuer b tnnipareBee du cristal , à lui donner souvent une couleur ■foiden telle, et à rendre généralement sa forme plus simple, et ifriycfcii plus nette et pli^s régulière qu'elle ne le serait^ si le fliiaMi était parfaitement pur. C'est ce que Beudant a constaté MrffibiD elle sulfate de fer, en les faisant oristaliiser au milieu dfmB pirfcîpîté pulvérulent de sulfate de ploml). Dans la nature, M Jt rvemarqué depuis longtemps que les cristaux de quarz llftliB, mélangés mécaniquement d'oxyde de (cr ocreuz, jaune UÊ^iWQÊÊgft; que ceux d'axioite môles de paillettes de chlorite, et MiHottt ociui de calcaire, pénétrés de grains de sable quarzeoz, OBA une ferme des plus simples et des plus régulières. ,
l/influenoe des matières qui cristallk>ent ensemble, qui se aéla«gent diins une eristallisation commune, n'est pas moins îfesteque celle des particules simplement interposées; elle
fliémci beaucoup plus sensible. £n général, les mélanges cliimiquei et criaiftUîua agissent moins pour troubler la transpa-
iMdii €oipi,;maia ils aoMribucot Auasi k WiHli&tr «i couleur,
ii6 UYBi nr.
et, comme on Fa tu (■*' vol., page 69), ik produisent quelque modification dans la valeur des angles du crisul. Enfin , la nature et les proportions des substances mélangées déiermînent ordinairement des cliangemenu dans la configuration extérieure, de telle sorte que les mêmes formes correspondent souvent à des conditions de mélange tout-à-fait semblables. On doit à Leblanc, à Beudant et à Mitsclierlich, un très-grand nombre d'observations sur les mélanges cristallisés des sulfates hydratés de cuivre, de fer et de zinc. Nous avons déjà eu Toc* casion de parler de ces mélanges, i^' vol., page 5 18.
La nature particulière du liquide, au milieu duquel le cristal s'est formé, produit souvent une modification de forme dans cacristal, bien que celui-ci ne lui ait emprunté aucun élément étranger. Des sels, dissous daAs le liquide, et qui ont refusé de s'incorporer au cristal , ont pu agir par leur présence seule. lie sel commun, qui cristallise en cubes dans l'eau pure, cristallise dans l'urine en octaèdres réguliers , et dans une solution d'acide borique en cubo-octaëdres. De telles causes modifiantes doivent avoir agi fréquemment dans la nature, où presque toujours les substances minérales ont cristallisé en présence de corps d'espèces différentes. Aussi , remarque-t-on qu'un même minéral offre constamment la même forme partout où il se trouve associé aux mêmes substances; la forme secondaire, sous laquelle on observe une substance, suffit en pareil cas pour en faire reconnaître le gisement. Tous les échantillons d'un même minéral, qui proviennent d'un gisement bien déterminé, ont tous la même forme; et ceux qui proviennent de gisements divers, ont en général des configurations différentes. Le calcaire spathique est cristallisé eu prismes hexagonaux dans les filons de plomb du Harz; il l'est en scalénoèdres daus ceux du Derbyshire : c'est que le minerai de plomb, dans ces deux pays, est accompagné de gangues qui différent notablement, et la diversité des milieux*a occasionné une variation dans les formes criatallines du calcaire. Là, au contraire, où les circonstances- gécH logiques se retrouvent les mêmes, les mêmes formes reparaissent dans les cristaux du même minéral. Le calcaire spathique qiiarzift^re, qu'on observe en rhomboèdres aigus, de la variété dite inverse, dans les sables de Fontainebleau, se retrouve avec la même forme et dans des circonstances toutes semblables, an milieu des sables tertiaires des landes de Gascogne.
Dans les laboratoiresi on a remarqué que la nature des pa-
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rois des vases qui contieDoent les dissolutions salines, a une influence marquée sur le phénomène de la cristallisation : une solution cristallise plus promptement dans un vase de terre poreuse^ que dans un vase de verre. Le plus ou moins de poli des surfaces, leur porosité ou perméabilité plus ou moins grande j paraissent être les causes auxquelles on peut attribuer ces diFiKrences. Ces deux causes se reproduisent aussi dans la nature : on remarque que, dans les filons, les cristaux ne s'attachent pas sur les parties lisses des épontes , et lorsque ces gîtes de minéraux viennent à traverser des couches dont la composition est diffiérente, on observe très-souvent que les substances qui com> posent les diverses parties d'un même filou, varient selon la natqre des couches auxquelles elles correspondent. A Kongsberg en Norwège, le filon argentifère est beaucoup plus riche dans les parties qui se trouvent encaissées par certaines couches pyriteuses. La même circonstance se reproduit en Angleterre, pour 1^ filons de galène et de blende d'Âlston-Moor, en Westmoreland.
La position particulière des cristaux déjà formés, et que Ton vient à introduire dans une dissolution saline, influe sur le plus ou moins d'extension relative ou de développement de leurs faces. Leblanc est parvenu à faire grossir des cristaux à volonté dans un sens ou dans un autre, en changeant convenablement et à plusieurs reprises leur position an fond du vase. Les cristaux naturels » qui ne peuvent pas ainsi être retournés pendant .toute la durée de leur accroissement, présentent souvent, dans certaines de leurs parties, des extensions démesurées qui les déforment, et leur donnent une apparence d'irrégularité ou de dissymétrie.
Nous avons dit que, toutes choses égales d'ailleurs, une même solution tendait toujours à produire une même forme secondaire dans le sel qui cristallise. Crtte tendance est si prononcée, que, si on enlève un fragment du cristal qui est en voie de formation, la partie enlevée se reproduit facilement, et bientôt le cristal est redevenu complet. Si d'une dissolution d'alun, qui a donné des cristaux cubiques, on retire un de ces cristaux pour le porter dans une autre solution , capable de donner des cristaux octaédriques, on verra le premier cristal se modifier progressivement par des décroissements sur les angles, d'une manière conforme à la théorie de Haiiy, et parvenir bientôt à la seconde forme, en passant par la forme intermédiaire, le cubo«t octaèdre.
ri8 uxri» iv»
Dams set nombreuses ezpërianoes mut la orislclKtalNMi in sde, Beiidant » fait plusieurs reatarques iolércesanm fue «tai croyons devoir rapporter ici. Il a recoBWi que pour oburtiir des cristaux réf^uliers d'un sel en dissolution, il fiUlait qns h solution Fût dans un état eonvenakfe de concefiiraiîoti. St «éH» 01 nVst pas assez concentrée, les arêtes et les fsces des cmiaaf s^arroodiflsent; des criaiaax qui ont é%é ré^uliireinâQl fisvniA par la solution, lorsqu'elle était à un degrd suiGatipt de coiu centration , sont attaqués par le liquide à un oertàÎD qnusÉeMl^ par suite des cbanfçements qui se sont opérés on faiî. Sa h dissolution est trop roncentrée, les cristaui ae multipliDnt «tris groupent avec irré{j;ularité. Quand elle est tris^eoncanlnée^ f| qu'en mèaié temps les cristaux ae forment au raîlieode mtlîAnS pulvérulentes, ceux-ci présentent ordinaîreneAt 4es Eaeeai4fr0i» ses. Quand on fait cristalliser un sel au milieu d'un dëplk>pl* leux ou (gélatineux, les cristaux qu'on obtient «Hit itoté» oH groupés en boules distinctes.
Il n'a été question dans ce qui précède, que des criataMsa* tions qui s'opèrent par un simple chan^ment d'étal physk|ue d'une substance déjà toute formée. Cette substance par coasé* qucnt appartenait à la catégorie de celles cpù sont ou aohdrioii ou fusibles. Nous allons nous occuper maintenanl de la cristal* lisation, et en même temps de la formation des minëranx an général, surtout de ceux qui sont infusibles et insolnbAca : etP) pour cette classe de composés^ c'est presque toujouvaaii mofiMOt même où leurs molécules se forment par des aetioBS oUml^ ques, qu'elles se disposent entre elles selon lea lois d'une criMl^ lisation régulière.
Depuis un certain nombre d'années, beaucoup de mioéMb' gistes et de physiciens ont entrepris des recberohee ebmè le but de reconnaître les phénomènes chimiques qui ont dter« miné la formation des diverses espèces minérales; et la atvfëà ^<{u\ leur a paru le plus efficace pour atteindre ce bnt^ a été de chercher à reproduire artificiellement les minérana. C'est la taie qui leur était indiquée par une ancienne expénenoo de Sif James Hall, sur la cristallisation du calcaire à l-aîde de la chah leur et d'une forte pression, et par les expériences pbis réoeaitei de MM. Berthier et Mitscherlich sur la formation des silioatef^ En marchant dans cette voie, MM. Becquerel, Oaudin, 6. Romb^ Haidinger, Ebelmen, Daubrée et de Sénarmont ont gacceosi»' ment accru les découverte» en ce genre » et anjoiud'hai il atl
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Chv 9> vi^iP^riqfDBnu qq'uQie mèqne subslf^p^e nçija^rale poiixait KMMrei^t, ^/fM &fF9^«i dtt |^asi€44r8 i»3Qiirea difléreiUQS.
Qiftk f9iti^d$tïi^r€^duci\ou, lojucrale sont d'une graode innporamo^ poMT kp s;éologue8t. qui devcont, doréo^va^^ ^Ot (çiur <IPiApt^4 Iprfl^u'Us se propoJH^cont pouc objet, ea partant de fétMàj^ du gjsea^ent d'MU qvÂ9,érai^ non paç seuJemen^ d'eotce^ iKHFs 01418 do recoaAaiire saremeut b voia par laqdi^Iiei la natter» V^ prodi^it. Nou» qllon^ passer i^apldecnej^i^ ea recrue, ke diverses mëtliodes suivie* par le$ savants (|uei npus veaoi^ de ijH^f depuis la; nyëqaorable eppefieace de QaU, quî a< s^yrvi comme 4r pcwiU ^ départ, à toutes les* reck^erohes detoe genre. 0« verta pm^Gf^ déuUs <|i:ve^ d'après levirs différenta oiodes de formatioa, lenoMoérau]!* peuvent rentrer davis l'une des. trois catëgoriea sui- VMfin > MnijKi^v^ pyrpgèsBes^ oa ior më^ pas La voie sèchev ci'esiintire ^ une hauAe température et sans Vi^atermédiaire de l'eau; lWy9i:^i^9: fi^noés par la v^oite huofikle, avec le seooura 4ei l'eau et à une température peu élevée ; minéraux formés par la ^baleur elfCom^tout à U foiSf o'est-à-diîre à l'aide d'uo<s eau suréebtuff&B^ al aeiw finflu^aca d'une pi^esaioa plua ou «lolns cnnside-
n aiÛ9^ uni grand iioosibre de minérau:^ que l'en peut repror 4we par ta voie sèobe^ et qui orîstalliaetti; en passant de l'étal Uqiiide' im de fusion, ou bien de L'état de vapeur o» d6 sublim^on, k r^tat solide. Caux qiie l'on a connus le& premiers oBt 4fa('C«nceafttrés paroa^ les^ produits cristallins des hauts-fourneaux. Kauaoïann et Mltscfaetiich ont publié de t8ao à 1864 plusieurs méfmÀre$ sur ces minéraux ariifioiels, parmi lesquels se trouvem det ncMUix natifs, des salfures, des oxydes, des silicates et des 4^k m^uUiques. Tous les produits de la voie sèche, œux des «sinca comme eeux des simples laboratoires, ont été décrits avec soin dai^ un ouvrage récent, publié par le D^ Ad. Gurlt (i). Le péridot^ le pyroxèoe, l'amphibole^ le feldspath, le mica, l'ido* craae, etc., en fbni partie; et l'on sait que ces substances se Mtvouvent parmi les produits aetuek des voloans et des solfa-
éxL nombre des produits de sublimation, soit naturels, soit drtifioieis, sont des cristaux non volatils p9x eux*mémes, mais qui résukeni d'une voladlisation médiate do leur propre sub-
(Ij U4b4€*tiM des ^^yrpgmnHfn imtiiii^fwn Min^f^uUên^ par le 4<MH«ur Adol^ Gurlt, 1857.
stance, celle-ci ayant été entraînée à Tétat moléculaire par un véhicule gazeux, comme dans les lagonis de Toscane on volf Facide borique être amené de Tintérieur du globe par un courant de vapeur; quclquePois, ils proviennent de la sublimation simultanée de leurs parties constituantes, et de la combinaison de ces parties les unes avec les autres, au moment où elles se déposent. L'expérience de Hall prouve aussi que des minéraux décomposables par la chaleur, comme le carbonate de cbauz, peuvent néanmoins se former et cristalliser à une haute température, sous Tinfluence d'une forte pression.
MM. Berthier et Mitscheilich ont fait en i8a3 un grand nombre d'expériences intéressantes sur la formation et la cristallisation par vole de fusion ignée des silicates. En mettant dans un creuset les proportions de silice et de base nécessaires pour former un silicate fusible, tel que le pyroxène ou le péridot, ilè-ont vu ces substances se produire et cristalliser par le refroidissement, en présentant tous les caractères des minéraux naturdi correspondants.
Parmi les minéraux produits par la fusion, on doit distinguer surtout les beaux résultats obtins en iSSy par M. Qaudin (i), à l'aide du chalumeau à gaz détonnant. Il est parvenu par ce moyen à fondre l'alumine et le quarz, et il est le premier qui ait obtenu du corindon cristallisé, et qui ait fabriqué du rubis oriental, en ajoutant un peu de chromate jaune de potasse à la matière première. Son procédé consistait alors à fondre Falan ammoniacal, à la flamme du gaz oxy-hydrogène. Sous Faction de cette flamme puissante, tout se volatilisait, à l'exception de l'alumine; celle-ci fondait, et cristallisait par le refroidissement. Les petits cristaux obtenus ainsi, avaient la forme ^.t le clivage rhomboédrique du corindon; et analysés par M. Malaguti, ils ont offert une composition parfaitement semblable à celle du rubis. Depuis lors, M. Gaudin est parvenu au même résultat, en fondant de Facide potassique dans un creuset en noir de .fumée, au feu des fours à porcelaine, et plus tard encore (en iSSy), il a obtenu des cristaux isolés et limpides de saphir blanc, en fon*^ dant dans un creuset ordinaire, brasqué avec du noir de fumée, un mélange à parties égales d'alun et de sulfate potassique» préalablement calcinés et réduits en poudre, et en soumettant le creuset, pendant un quart-d'lieure seulement, à un violent feu,
(1) Formation artificielle des minéraui, par M. Gandin; Com^eS'-rênéw 4t VAcaiénM d$s sciences^ T. Y, p. 803; 1837.
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de forge. Diaprés sa manière de voir, ce serait le sulfiire de potnnum qai, dàos ce cas, servirait de dissolvant à l'alumine, et ce nouveaa procëdé ne serait alors qu'une imitation de celui gnSbelmen avait imaginé en 1848, et qui consiste à fondre falamine par Tintermédiaire d'un corps fusible et volatil.
f Ebelmen a eu Theureuse idëe d'étendre à la voie sèche, ^ c'est-à-dire aux hautes températures, le procédé si connu et si fréquemment employé pour les températures ordinaires, par lequel on dissout un corps solide dans un liquide, et l'on fait ensuite évaporer lentement le dissolvant. C'est ainsi que cristallisent la plupart des sels qu'on a dissous dans l'eau. Ebelmen t pensé que certains corps^ qui sont, k une haute température, des dissolvants énergiques des oxydes méialliques(comme Tacide borique, le borax, l'acide phosphorique et le phosphate double de soude et d'ammoniaque), et qui se volatilisent à une température encore plus élevée, pourraient jouer à ces températures un rôle analogue à celui de l'eau, et servir de véhicule à la cristillis2|tion. Les présomptions de ce savant chimiste se sont réalisées. En fondant avec de l'acide borique ou du borax, à la chaleur des fours à porcelaine de Sèvres, de l'alumine mêlée d'un peu de chromate potassique, ou bien un mélange d'alumine et de magnésie, dans les proportions qui constituent l'aluminate magnésien, il a obtenu des cristaux fort nets de corindon et de spinelle. En opérant toujours dans les mêmes conditions, mais en faisant varier la nature des substances mélangées, il a fait cristalliser de cette manière, à des tcoipératures de beaucoup inférieures à celle de leur fusion, un bon nombre de substances insolubles et infusibles, parmi lesquelles nous citerons le fer ehromé, la (ranklinite, la cymophane et l'émeraude (1).
Le même savant a pu reproduire d'autres minéraux, par un phénomène de simple décomposition, et toujours par la voie sèche. En ajoutant de la chaux à du borate de magnésie fonda, il a obtenu la précipitation de la magnésie sous la forme de petfts octaèdres réguliers, rappelant parfaitement le minéral du Vésuve, qu'on nomme périclase.
En se fondant sur la théorie proposée par les chimistes pour expliquer la formation du fer spéculaire dans les volcans,
(1) Sar une nouvelle méthode pour obtenir des combinaisons cristallisées ]Mir la Toi? sèche, et sur ses applications à la leproduction des espèces minénks, par Ebelmen (Annales de chimie et de physique, 3« série, T. XXll, p. 211 ;
lovoj • • *
M. Danlivé* (; I ) eit-pe^veftu à reproditillerauaBÎ (ila^ÎMii oméAMi Uisoluhlcii et rnfiMîlile8| telg que Ict- oxydes d'éiANi» e$i de tittMi la quarz hyalin, la topaze ot Tapoiiie. Soa prooédé cwnaiite' i Cuire téagic i\in gur l'autre^ à uoe tempétature peu âevde* Ami courams de vapeurs, Tun de chlorure MoiaUique et l'aittvet A vapenr d'eau. Une double décomposition y'opire daua leacfeai vapeurs,, et il se dépose des cristaux d'oicyde du oiétal amené i Fétat de chlorure. L'expérience est facile : elle consiste à Un passer daas un tube de poccelaîoe chaulfé au rougev un doubU courant de chlocure luéialiique et de vapeur d'eau;, la réaction s'opère entre les deux vapeurs; de Taeide cUorbydxiqpe se dépose à l'extrémité du tuhe, et de petits cristaux d'caydftae déposent à Tintérieur, mais dans la partie du tube qut^ait en dehors du fourneau, et à une température au-dessous de 3Qa^
M. Dauhrée a obtenu aussi dea silicates et des aluuiiiMiItt artiiiciels, en faisant réagir des chlorures métalliquA^'eavafieitfff à: une teoipérature élevée,, sur les bases qtti entrent dana lar cooir position des roches cristallines. Le chlorure de silicûipo» par exemple, réagissant sur cea bases à la chaleur rougo, sedécoai^ pose en formant, par échange, de Tacide silicique et dea ahfe rures. Tantôt Facide silicique reste libre, tantôt il se combiDe avec la base en excès et forme des silicates simples ou multiplai. Ces produits sont en cristaux petits, mais reconnamables. Gfetf ainsi qu'il a obtenu des composés analogues an quare, am péri^ dot, à la wolLastonite, au pyroxène, au feldspath et à la tcunaar Une. Avec le chlorure d'aluminium, il est parvenu auaaî.à fiarmer du corindon et du spinelle. II a reproduit la përiclaaa par la réaction du chlorure de magnésium sut la chaux (x)«
M. Durocher (en 1849), par un procédé qui rappelle celui de M. Daubrée, est aussi parvenu à reproduire à l'état cristidlia beaucoup de minéraux naturels insolubles, et notamment ceux que la nature nous offre ordinairement dans les filons mëtalUr fères. Comme M. Daubrée, il fait réagir des chlorures métalliques en vapetu* et d'autres gaz, susceptibles de se décomposer mutuellement, dans de simples tubes de verre, chauffes à oiw
(1) RecherchQg sur la produotion artificielle de quelques espèces minértki cristalliDeSy par IT. Daubrée, t. XVI, 4« série des Annales des MmeSy tM.
(2) Recherebe» sur la producUoa artifieicUe des minéraux de la fumllt dei ùlieatM ou des alu»inate8> par la réaction des Yapsurs sur les fassss^ iRr Mi Daubtét {Cm^eê^endus de VAcad. des scienc., T. XXXK^ 9. Itf, 1954).
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mmfim^WPt «ompmo emUife i<Vf^ c* le r^tof^swiBim ki ridicfll dfli>iH<8 à fiter les mlétaux écait ord'^riai p«nri6Dt' le tonfre^ ^fM ârfeafe i«lefiP0i^ip à l'éctc d'h^rb{{ène sulAiréc £d «ubiititiftant •imi' VW^dréçiMN «ulflirë à kl vA|Niur d^eau^ \h a pu ièprcwlmiirg h plupart des sulfures métalliques, tels que la py«tlt^la Uendei kl (;alèriiA^ W onWre gris e4 l'aitfgefti nouge ( h)i,
DlViutt*ttfi#livoQt8i «Milr parvenus, à veprodiuine pftr la toîo Im* oiid^ «Q gvted iloinbMse de iniaëraum Hisolubles. M. Reoqtmiali 4iif iHS tr^Aie an»^ n'» oessé d«i BMWlRer par rexfNérience^ q«it ftelîiMi luiAeet ceDl)iiUe4\ift€0uv«it voltaïque tréshfiEMble po«* fii^fkiAB^r ntfistftaie^ à de nooibneux composés crîstaliiiM^ ipm ift faillites tempoMtwres. sont wfmissanAes à vepredtme* L'éleo tiKHabÂmie) cp'il a cvéée 6t développée par se» beaiui traTonsl) A'ipnployfeint qifte des eorpsi àTétat naissant et dkë force» eacessi*wneiic laM»Lss^ forme JefttemeM les moWcU'les dés compoaéiv^ b^ dispose' ikpr^^di^ ua arraoigeineat r.é((|ilietfi Deux, oerpade fflOprMtés oppesées, qm! agisseot ehimiquQOieot Tu» sur l'anÉre» ifâ^d^risem teujoi^rs exjt saHiS coiunaîre; et 8.'illB>oooMnuoiqiiM*t 4«(ec HO. tpoîsj^ptie o^cps» bon ooiaduicteav, il v a alorst preidiMtiDii d'un courant. DaiBa ce genre d'actions, troisi eor{)s^ do«ht ub au iiiOHi» k Tétat liquide^ sont nécessawes : kM^sque deux corps ne ïi^pss^jn^ que faiblsmeot i'ttn: sur l'autve^ la pcésentee du tcm* àhvai^ dobne ëc€ule«QeiU à Uélectriské produiflev et il ea récMike nue sorte d'ajpyareil voltaïque, cfui aaeveîi ract«hi»A dos deux prd« miers corps. M. Becquerel a obtenu les effets le» plus remeir*- §Md>hs ei les ptis. variés^ païf des actions lentea, obiniquéi et âeQtiPO-cliHiiîquesy combinées' eusemblei et avec teit doubla i^ fluqBoe de» la. chalèus et de la pressleei.
CUeadi quekiuea exemples de la manière èostf se fati cette ffMttbinaiao» de Taotion ebimique avec l'aetioj» voltaftque» Ott sais que Tacflde ehk>rhydriqsie n'agit que très-feiblemekit stur TeUgant métalliqua* Que Von verse dansiun tube dé verre ferait par u» boutade raoide oblapbydrîqjue et qu'croiy plonge une lame d^aiigent} si Tea met ea contact avec la lame d^argiem un mov^ Qsau de obfifboB^ préalaiblement calciné pdur le rendre boik odrtdupteur^ ce obatfbcm s'emparereidéa dteux électricité» dévelappéeepar laiftiibie action de Taoîde sur l'argent : il ea résultiera HQ o0ti?ari»f^ tel q«â le pôle positif sera< sur la lame aaétalliqiie^ et •
(1) Production artificielle^ par voie sèche> des principaux minéraux contenus dâdg les éftés méiallifères^ par Iflf. Durocher {Con^tes-fendtts de VAcad. des
ia4 unat ir.
le pôle nëgatif sur le charbon. L^actîon du courant augmenten donc celle de l'acide sur le métal, et le chlore attiré par raifpent se combinera avec lui. Vu la lenteur avec laquelle a lieu la décomposition de l'acide, les molécules ont le temps de s'arranger pour cristalliser.
M. Becquerel a obtenu l'oxydule de cuivre cristallisé en octaèdres transparents de couleur rouge, en mettant dans la partie inférieure d'un tube de verre, du deutoxyde de cuivre, versant dessus une dissolution de nitrate de cuivre^ et y plongeant une lame de cuivre qui allait jusqu'au fond du tube. Au bont de quinze jours, la partie de la lame qui dépassait le deutozyde, était recouverte de petits cristaux. L'important, dans ces sortes d'expériences, est d'avoir des appareils qui puissent fonctionner d'une manière constante pendant un temps très-long. Les cristaux que M. Becquerel a obtenus par ses procédés, ont exigé quelquefois plusieurs mois, ou même plusieurs années, pour acquérir des dimensions appréciables. Le temps est donc un élément essentiel de ce genre d'opérations, et, par là même, il est probable que les procédés dont il s'a£;it se rapprochent dé ceux que suit le plus ordinairement la nature.
Une des dispositions les plus avanta£;euses, est celle que nous allons décrire, et qui a permis à M. Becquerel d^obtenir, nonseulement des sulfures simples, mais encore des combinaisons doubles, analogues aux sulfo-sels, des doubles sulfures, des doubles chlorures, etc.
Dans un tube de verre recourbé en U, on introduit de Fargile humectée d'eau salée, de manière qu'elle occupe la partie courbe; dans les deux branches, on verse des dissolutions,- de natures différentes, ([m puissent réa(!;ir lentement lune sur l'^autre sans se mêler: et c'est pour cela qu'on les sépare par ufie sorte de diaphragme en argile qui leur soit perméable. On plonge ensuite des lames de platine dans les deux dissolutions, en disant communiquer les lames ensemble par un fil conducteur; on ferme ainsi le circuit, et l'on a un courant d'une faible tension. Pour décomposer l'eau ou l'une des dissolutions, il faut remplacer Tune des lames de platine par un métal qui soit attaquable.
Pour obtenir le sulfure d'argent, on met dans Tune des branches une solution de proto-sulfure de potassium, et dans l'autre une solution de nitrate de cuivre ; puis on plonge une lame d'argent dans la première, et une lame de cuivre dans la seconde. On réunit quelquefois plusieurs tubes semblables pour
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en former une pile. Maïs on peut obtenir les mêmes eilets avec «Dtseul élément : seulement il faut plus de temps. Ces effets sont faciles à reconnaître : il y a action des deux liquides l'un sur faatre, et action du sulfure de potassium sur Tardent. Ces deux actions, chimiques donnent naissance à deux courants, dirigés dsQs un sens tel, que le cuivre est le pôle négatif. Le nitrate est décomposé, ainsi que le sulfure de potassium; il se forme du nitrate de potasse, le cuivre provenant du sel décomposé se préc|lKe sur la lame de cuivre, et le soufre se porte sur la lame Argent, où il forme des cristaux octaèdres de sulfure.
Pour obtenir une combinaison double, du çenre de celles dont nous avons parlé, on peut prendre un tube en U» rempli dans sa partie inférieure d'argile humectée d'eau salée; dans ■ne des branches, on mettra une solution de nitrate de cuivre, dans l'autre une solution de chlorure de sodium ; et l'on pion* fera dans chacune d'elles le bout d*une lame de cuivre. Il se fermera du proto-chlorure de cuivre qui se combinera avec le chlorure de sodium , et cette combinaison cristallisera en tétraèdres sur la lame positive.
: Par des actions chimiques très-lentes, comme celles dont il vient d'être question , avec ou sans le concours des forces élec^ triques, M. Becquerel est parvenu à reproduire un grand nombre de substances minérales, en mettant en contact avec diverses dissolutions, pendant des mois ou même des années, des minéraux insolubles. 11 a obtenu ainsi des sulfures, des cldorures» des oxydes, des carbonates, des sulfates, phosphates et ar8éniates(i).
M. Haidinger, se fondant sur la rencontre habituelle du gypse et de la dolomie dans la nature, et cherchant à expliquer, comme le célèbre de Buch , la formation du double sel par une action métamorphique, mais sans recourir à des phénomènes extraordinaires, avait pensé que la magnésie pouvait avoir été apportée au milieu du calcaire par des eaux minérales, sous forme de sulfate de magnésie, et qu'alors de la décomposition mutuelle des deux sels simples (carbonate de chaux, et sulfate de magnésie), opérée sous l'influence d'une certaine chaleur et d'une
(1) Mémoire sur les lolfures^ chlorures , iodures métalliques , par H. Becquerel {Ânnaks de chim. et fhys., T. XUI, p. 229^ 1829). — Mémoire sur la Ttproduetion des substances minérales, par le même {Mém, de VAcad, des «c., T. XXm, 1852). Voyex aussi les Cotnptes-rendus de l'Acad., T. XUV^ 11 aail8&7.
If 6 ïiflNIK f9»
(6fti% prctttticm, il ^ait pêmAté ùm g^fpse tic 4e Iêl4 ) a tv bonate âovible 4t «laçnéii^ <t de «hoMtt (i)« i/i t
ooBfirmé «a pr^isîoti . De Moitet a ooosiatë ) ana péi «la laboratëénç, ;«|U'a«i nélanfi^e de suHate ée-m «t
iMinate de -ciiauK palMëiisë, dam la proportion d 9U premier sel et de deux atomet du aeconcli Me ilécoanpMe à tettipérature de too% et à la pression 4e 1 5 «tmospÛspos» t éoloDfrie et pn gypse, de manière qu'il ne veste {dus tdau du £Bte de Doaffntfsie employé (li).
En prenant pour point de départ cetMt beMe expérî^ tn M. Haklingfer, et l-idée assez généralement «épaask» i Mird^ni parmi les f^oloçacs, ^que les dép6ts métalItihMes da» doivent être attribués à des sources tlMrmo*miDénilfs, ëë Sénaupmont «s'iest proposé de reproduire artifioielleuiant to es= substjsinoes des -filons, soit pierveoses, «soit 4»étaUiqu T
voie humide, -mais sous l'influence de ta dialenr et d-uae ptession. 'Poof 86 rapppoeker le plus possible des oonditio dinaîres des soarces minérales actuelles, il a pris pour ^ èI^ vants leurs principes les plus actifs, tels que raoide oarbc i l<acïde salfUydrique , ou des bicarbonates et sulfla^ydrates ^al lios, isolés ou mélangés en proportions variables ^ et sans di il a ainsi ««éalisé les circonstances dans lesqueUes se sofft duits les dépôts des filons , car il est parvenu à reprodmra pt que lontes les substances qu'on y reneonDre : des «létattK m des oaydes (quanz, peroxyde de fer, oxydule de cuivne); ^ks^si fures -simples, tels -que la blende, la pyrite, le cuivre pyritettv^ le cuivre sulfuré ; des sulfo-arséuiures et sulfo-antimomovos^^éll que les argents rouges; le sulfate de bai^yte, etieseatfboiiites Boutres de chaux, de magnésie, de aine, de fer -et de manga^ nise. Dans ces expériences, ies substances dissoutes «itaienC'lBisas on présence dans des tubes de verre, scellés à la lampe, et #en-
(1) Jûhrbueh fur MtneràlQgie; t&il, p. $63» «t Mnakn von tiog0^'^M[i T. LXXIV, p. 591, 1848.
(2) Des expériences semblables ont été faites par M. Marignac, qui a obteap aussi de la dohnnfe, dans les mêmes conditions de pression et de iempéretiriéy H^xlouble déeempositlM'du carkonate de cliaux dt .ilU'«hlonirs de MSgrt sium.
Ilepuis, M. Mancoss est parvenu aussi à, produire des minéran^i iiuioliili)es, Hu'on n'ATait point encore obtenus avant lui, par la voie des dDubles.déetinipositions; mais son procédé rentre dans oenx de la voie sèebe. £o il)UMj|lf fondttt différents sels avec des cblorures convenablement cèoisis, i la ftpi-sdn|t des sulfates insolubles, des chromâtes (le plomb rouge par exemple)^T4ss aip* lybddtes (le plomb Jaune), la schéelite, etc.
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(iMiet It'donvNvenipli^lMMi, le «Minière À «éqiliiibnnr'SRitttm qute ywiibfci le»yiT»wtotts4tnifapUHi>e<et «ntfcrieuw det-^tuiies'eii 'verre. <Si» tubes '4i«t€i9K «euinls >eii«uite À iks^etnpâmiiEM^ 'cmnprms entre looet 35o^.
lAur iAoid]ite ^éeompcsltfeii da eB«b<»iate "de eoude 43t 'du «dul- Ineiche -nagnësiie, «mi ^e «iiic leu -^le^, M U'obfenu des cfti^In»* Mîtes àe «es -étiremee 4)08es. 'Pemr avoir 4a carbonate ^e tbmrz «AitaltiBé, >il a>faAtTëaew4e <jblorure<le oaksniffi «t lefarbauarte ÉivMucle. ^U lEi (produit lee sdUtireë fw «des procéda undle^uefs, iNi Mttttietfam àttne'bttiite tempëitimre nrn sulfure «irlmiHn, ut un W5l 'MAubte <tn m^tal qu'il ▼oulaît «obtenir <à l-ëtat ^uHurë. Daais le oouis et oets'expérlanoes, M. ^e Sénarmont ^a tfonstavé ifUt Dapuidevarboniqiie était, •se«s»UDetfo«te>pi'e9sion, an iKssolofcieygiqite, wm-senleineiit pour 'les carbonates neutres, encore pour 4a «ilioe <elle-aiême. U a reconnu aussi qtue Ahm, îà UBe haute iiempérature , ne Vappeise ps» à la d^éshydnh Oithm. JLinsî,ia8llîoegé)a«ineuse,4lev>e«ue 'presque iiidiffi§rente atULuliofiéicfaicaiqses, se -sépare de sa ^ttssolution, en tfonnaut diti^uwps «riétaltisë. «
Il existe dans une certaine classe de filons, 'd'iaAres minéraux, •fris q«M les oxydes d^étain et de titane, qui, d'après les- obsewalioos iet les «expériences de 'M. Daubfiée (voir ci-dessus page <uq), ^raitraient dus aux doubles décompositions qui "S^o* fèrûiktfiion plus au sein d^une masse liquide, mais «ntre des WQtatB «gUBeiiK^ parmi lesquels 1-eau joue le prinoipal i^le. Selon M. de^nariBont, iln'yauraft pasdeliçne de démarcation 'bien icuodhée centre ces deux ("enres de formation : car, il a obtenu aussi lUiKy de d'émia, le«orindoii et te diaspore pfar'la'Toîe hn* mide proprement dite (i).
-'LcB 4iver8 procédés que nous venons d'indiquer, ont :sans doNkteipartioipé plus ou moins à la &MnatioK) des minéraux qui «ompiaeeiUirécorce de notce globe; et, en génécal, les<espèoei qiie>ifhacun d'eux .peut jreproduire sont différentes. Cependant 00 doittemarquer que les sulfures et les oxydes ^ontjodiffé- -BBinœent ûbtenus, .pour laiplupart, par la. fusion, par les aotîons •élaoïr^^^bîmiques, .et ,par .les doubles xiécompositioas ^quî otft
ifi] Expériences sur la formation artificielle de quelcyies minéraux pv Toie tanmide, par M. de Séoarmoot (Annales d9 chimie et de physique,T, XXXtl^ p. 129; et aussi. Comptes-rendus de l'Acad, des se, T. XXYUI, p. 693, 1849; «tiM{., T. XJUkiI,.p. 460 et 7a2. 1851).
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lieu entre des vapeurs chaudes, ou par celles qui s'opkrent an sein d'une eau suréchaufFée, sous rinfluence d'une haute pression. Cette formation multiple de certains minéraux trfcs-cooH m uns» nous explique leur rencontre dans des gisements de nature tout opposée.
Il y a, comme nous l'avons dit, un grand intérêt à déterminer avec précision les circonstances nécessaires à la reproduo tion artificielle de tous les minéraux; c'est le seul moyen que nous ayons pour arriver à reconnaître sûrement les phénomènes qui ont présidé à la formation des diverses parties de notre globe. Mais il faut que ces essais de synthèse minéralogique aient pour point de départ, comme ceux de MM. Daubrée â de Sénarmont, des données fournies antérieurement par U géologie sur le mode probable de formation des gîtes, qui renferment les minéraux reproduits. C'est parce que les savants que nous venons de citer, ont cherché à remplir cette condition, dans les essais qu'ils ont tentés, que leurs expériences sont venues à l'appui de Thypothèse, qui attribue l'origine des filons métallifères à des sources minérales, parfois gazeuses, mais le plus souvent liqftides^ et agissant sous la double influence de la chaleur et de 4a pression.
Il nous reste maintenant à faire connaître de curieuses exféf riences faites par M. Desprctz, pour tenter de résoudre le pro» blême si intéressant de la reproduction artificielle du diamant Cette espèce si remarquable ne figure pas parmi les résultats, si nombreux d'ailleurs, qu'on a obtenus par les méthodes précédemment décrites. On avait . essayé plusieurs fois en vain de faire cristalliser le carbone, et Ton ignorait encore si Ton devait considérer le diamant comme uu produit de la voie sèche, ou comme un produit de la voie humide.
En 1849, M. Despretz avait fondu par le feu de la pile beaucoup de corps, jusque-là réputés infusibles, et par ce moyen il en avait obtenu plusieurs à l'état cristallin. Les nombreuses expériences faites par cet habile physicien sur la fusion et la volatilisation des corps les plus réfractaires, et en particulier du charbon (1), avaient montré que ce n'est ni par la fusion, ni par la volatilisation brusque du carbone, qu'on peut espérer d'obtenir ce corps à l'état cristallin. Il eut alors l'idée de recourir à une volatilisation lente du carbone pur, produite par un faible
(1) Cont^ês-rmdus de VAcad. dês sciences, T. XXVm^ p.7&5, et T.XZH, p. 4B, 545 et 709.
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courant voltidlque dans l'arc lumineux de l'appareil d'induction de RuhmkorfF. On sait que cet appareil donne lieu à des effets iuf&ineux et calorifiques des plus intenses.
M. Despretz a pris un ballon de verre à deux tubulures, disposé comme dans rexpérience de Fœuf électrique. A la tige infé- I 'e da ballon, et au pôle positif, il a placé un cylindre de rbon très-pur, et il a fixé à la tige supérieure des fils fins de ne, à une distance de 5 à 6 centimètres du charbon ; puis, le ?i étant fait dans le ballon , il a fait passer un courant dlo ction fourni par l'appareil de Ruhmkorff. Une légère ( he notre de charbon s'est déposée sur les fils de platine c beaucoup de lenteur, l'expérience ayant duré plus d'un sans interruption. En examinant cette couche au microscomposé, M. Despretz a vu qu'elle était composée de petites ^p mides quadrangulaires, serrées les unes contre les autres^ X iffant la forme d'octaèdres à faces légèrement arrondies. Ces octaèdres étaient généralement de couleur noire, mais parmi eux on distinguait quelques cristaux blancs, translucides ou opalins, à reflet semblable à celui des diamants bruts ordinaires. Ce produit artificiel avait la dureté du diamant : par son moyen, M. Gaudin est parvenu à polir des rubis aussi bien et aussi vite qu'avec la poudre de diamant naturel. De nouvelles expériences, faites selon la méthode de M. Despretz, permettront sans doute un jour d'obtenir des produits de cette espèce, ou plus nets, ou d'un volume plus considérable.
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HISTOIRE NATlIREUiE
SOUS-RÈGNE
SUBSTANCES ATKOSPHÉRIQUES.
(Atmosphœrilia.)
I" Ordre. SUBSTANCES SIMPLES.
t'^ Espèce. Ostgénb, 0.
Corps simple, gazeux, transparent et incolore, sans odeur ni
enr; sant spécifiquement 1,1026; ayant un pouvoir réfrin-
o,924..Une de ses propriétés les plus remarquables, est
la Uité avec laquelle il active la combustion des corps. Il peut
1 retenir la vie des plantes et des animaux.
Gisement
Ce corps est très-répandu dans la nature , mais il ne s*y rencontre jamais à Tétat d'isolement. Mélangé avec l'azote, il consdtae Pair atmosphérique, où il se trouve dans la proportion de n |i. 100 (en volume) relativement à l'autre gaz. On le trouve en dissolution dans toutes les eaux qui sont à la surface, de la terre ; il est en outre partie constituante de l'eau elle-même, et entre dans la composition de tous les corps organisés, et de plus des trois cinquièmes de toutes les espèces minérales. La croûte solide et superficielle du globe terrestre est presque entièrement formée d'oxydes^ ou de substances oxygénées.
« 2^ Espici. AioTB 00 NnmooÉm.
Corps simple^ gazeux, incolore et inodore^ insoluble dans l'eau, incombustible, et. ne pouvant entretenir ni la combustion des
l3l «lUMTANGl» ATMOSPHilliQlIM.
autres corps, ni la respiration des animaux; ayant une denâté égale à 0,97 1 3, celle de Tair ëisant effile à i . L'azote existe dans un petit nombre de composés solides, appartenant aux groupes des Sels organiques, des Azotates et des SulitlCet, et qu'on trouyetsi décrits aux articles qui concernent ces trois genres, dans la première et la troisième classe du règne minéral. Il existe en outre accidentellement dans certaines eaux à Fctat d'acide azotique ; mais c'est surtout sous forme gazeuse qu'il est le plus abondamment répandu dans la nature. Il s'y trouve rarement à l'état de liberté,«le plus souvent mélangé à Toxygène, et constituant alors Fair atmosphérique.
Le gaz azote I considéré comme par, ett fort nre : il se dé> gage des cratères ou fissures du sol^ pendant les éruptions volcaniques^ ou les phénomènes des tremblements de terre. On l'a reconnu aussi dans Tintérieur de certaines cavités, qui exis* tent dans les cristaux de quarz des terrains granitiques.
3« Espèce. HTDKoaéHB, H.
Corps simple, gazeux, incolore et inodore, très-inflammablci brûlant avec une flatnme bleue, et donnant de Peau pbre par la combustion. Il pèse spécifiquement 0^0688; il est donc quatorze ibis plus léger que l'air atmosphérique. Son pouvoir réfringent, conïparé de mén^e à celui de l'air, est de 0,470.
Gisement.
Le gaz hydrogène pur est assez rare dans la nature. Il s'exbak de rinférieuT de la terre par les crevasses qui se forment peniftfnt tes tremble uients d*e terre, et se trouvée toujours nrèlé aux vaptfûtê, qui se déga-getït dans les valses ou les tolcans.
Lés usages de Thydrogène , à l'état de pureté, sont peu immbreux.ll est employé dàtis la conâtruciiôn des aérostats et ^eâ lampe» éleètriqdes. On s'en sert dans plusieurs opérations dé thitûrre, notafctithetrt dans l'analyse des gaz qui contiennent joe l\»ygèiïe.
II'' ORms. SUBSTANCES COMPOSËBS.
Substance gazeuse, eomposée d'àfzete et ë^oss^f^hÈie ic rétSÉtde ûmple nâange, dans la proportion d« 0^79 d'asôtÏ! '^t 'ùi^t
f^^lijlèoe Çtt volmop, et cûqten?int en q^xrç de U vapi^ur U'eftu
Ç| W pPU' <l'ai}idç fii^fbonique , mm d^P9 de» p^pp^rtiaiM qui
varient selon les circonstances. La q^^ptîtë d'f^çide cachpviiquQ
eff. ér^ilçiiieAl ^urde$»ous d'Mp millièaiet «xcsptëi dàna les
¥ 1^9$ et r^^erné^» qù elle f»t quelquefois jJus cQpsÂdéirablQ :
^ptité de vapieii^r varie emre d^s limites plus étendue^ a«^
^ I4 tqmpéri^ture^y la latitude et la hauteur de» tie^n ^^de»**
j|e )avsmfi^«e de |^ mer : dans les s^oes tempëréfusi elle eAt
ej9t de o^S5 ^ 0,017 ea ^(é, ti^ndis qu'un hivep elW.Pi'o^t
Jjf^çmgaLeant que de p^ooS k 0,007, et que, dnnstoïûnfl iPTride^
^e/Ç^cf^ plus des o«o3o de Tajr. Elle diminue k meaaro que
I^ f^J^Y^9 ex, Gay4iqss:|p en 9 KPifvé ^ pfiin^. o,ooi! d4U)».r«if
q\)'il 9 recjaeilli à 7,000 mètres au-dessus de Paris.
{^ ¥q^ ^it aJp^tr^çtîpQ de l£| vapeur d-eau et d« Facile car* 1)91^^, i) x\pi ts^\<^ pliis que. les principes esfientiels de Taiiv '*^yg^fîf^ jç^ Fazpite, d^ns de^ proportions qui pacaisseni eoa* s^p.^s ^ ^QjQo fi'o^yg^e, et 79,10 d'azote ea vioAumei. L'aÂr r/^u^i^i 4di(^« Le^.UA^aUtës le^ plus élpignées, et à diverses hauteurs dans l'atmosphère, n'a ofFert que des variations insensi* I^ ^1^3^ cpm^qsitiQOp A caisse de. cette grapdo cAqsyydjPie, ef.garç^ qu^ If^ î^ff^^ ^ volume de« deif^^ $m e«t à peu près c^4i^ l> P^ |[^oui9r^it &iv0 i»^\é da regdvd^ Tair ajunospliérique, Do^.pas cpmo^fl ui?^ mëj^ng^ , jpdÏA oomme ui^ véritable oo^ïbifi^isqu de çe^ deu^^ gaz. Les riaiaons>qui daîventle faire con^^ sidérer comité un Q^l^qge,,S(9U tiqua 1^ rapport simple de 4 ^ < s'éloigne trop des résultats de l'analyse, pour qu'on puisse attribuer la différence au3^enxui:^(|^ l'eappéupuç^ ;que, si Ton mêle les deux gaz dans les proportions qui constituent l'air, on obtient réellement de Tair^ sans qu'il y ait eu dé^j^a^ement de chaleur, signe ordinaire d'une combinaison chimique; enfin, que l'eau dissout toujours Fun des éléments de l'air en plus grande proportion que l'autre, ce qui n'aurait pas lieu, si l'air était un composé défini d'oxygène et d'azote.
L'air est un-ga^-qui a la propriété d'entretenir la combustion et la respiration, et qui se réduit à de l'azote presque pur, lorsqu'on l'a fait séjourner pendant quelque temps en vase dos sur du phosphore; qui absorbe tout l'oxygène. Il est 770 fois plus léger que l'eau, et la surface de la teive est pressée par lu«> awec autant d» fores qu'elle le serait si elle 90 trouvait Découverte d'iuifr. couche de mercure de 76 centimètres de hauteur. Getle pnaqioii iMitefoîb est variaUe daas.le inème lieu^ comvie Fat-^
|34 SCBSTANCKS ATMOSPHÉRTQUSS.
teste le baromètre, instrument à Taîde duquel on détermine les variations de la pression atmosphérique , par celles de la hauteur d'une colonne de mercure.
L'air est transparent, invisible et sans couleur; cependant, lorsque la lumière qu'il nous réfléchit vient d'une masse de grande épaisseur, il nous parait bleu : car, c'est à lui que Pon attribue la teinte azurée que nous ofFre le ciel lorsqu'il est sans nuages. La densité de Tair décroît, ainsi que sa force élastique, à mesure qu'on s'élève dans l'atmosphère : celle-ci doit avoir une limite, à laquelle elle se termine, et au-delà de laquelle se trouve le vide des espaces célestes. Cette limite répond au point où lé ressort de l'air est suffisamment affaibli, pour être exactement contrebalancé par Tattraction exercée sur chacune de ses mo« lécules par toute la masse de la terre. On évalue approximativement la hauteur de l'atmosphère à une vingtaine de lieues: on sait, par les phénomènes du crépuscule, qu'à la hauteur de soixante mille mètres (i 5 lieues), Tair a encore une densité assez considérable pour réfléchir la lumière du soleil à la surface de' la terre.
L'air pénètre partout dans l'ibtérieur de la terre, à travers les fissures du sol, et les pores des roches meuble^; il est absorbé par les eaux des mers et des rivières, mais de manière que l'oxygène paraît se dissoudre avec beaucoup plus de facilité que l'azote : car l'air qu'on retire de Teau renferme 82 pour 100 d'oxygène, tandis que l'air atmosphérique n'en renferme que 21.
Ire Espèce. Eau (atmoiphérique).
^\fa, : Protoœyde d'hydrçgène.
Composition atomique : HO; ou, en poids:
Oxygène 88,9
Hydrogène ii,i
L'eau se présente dans la nature, sous trois états différents : à l'état de vapeur ou de fluide aériforme, à l'état liquide 00 fVeau proprement dite, et à Tctat solide ou de glace. Comme il n'est pas démontré qu'elle conserve sous ces différents états la même constitution moléculaire , on ne devra point s'étonner de la voir figurer comme espèce, dans chacun des deux sous-règnes
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inorganiques, savoir : parmi les substances atmosphériques, sous le nom de vapeur deau^ et parmi les minéraux proprement dits, sons celui de glace ou d'eau solidifiée.
Quant à la troisième modification de l'eau , celle qui nous offire la même substance à l'état liquide, comme elle est intermédiaire entre les deux autres, on est libre de la rattacher comme sous-espèce à Tune ou à l'autre. Nous la placerons ici immédiatement après la vapeur d'eau, par la raison que toutes les eaux terrestres peuvent être considérées comme provenant de la condensation de vapeurs, soit de celles qui ont foit partie de l'atmosphère, ^oit de celles qui sont venues de l'intérieur de la terre, et qui se sont transformées en eaux minérales, en se refroidissant dans les longs canaux souterrains par lesquels elles sont arrivées à la surface.
i'' Sous-espèce. Eau {en vapeur).
A l'état de vapeur, Teau est constamment mêlée à Tair atmosphérique, surtout dans les couches inférieures. Elle y est comme dissoute, et alors elle est complètement invisible : c'est la vapeur proprement dite, dont la présence est attestée par les phénomènes hygrométriques et météorologiques, qui dépendent des variations survenues dans la quantité de celte vapeur, et dans les températures relatives de la surface terrestre, et des diverses couches de l'air. Souvent elle manifeste directement sa présence, en se condensant en globules visibles , qui restent suspendus et flottent dans l'atmosphère, où ils forment les nuages et les brouillards.
L'eau en vapeur, à une température d'au moins loo^, forme aussi des jets plus ou moins volumineux qui s'échappent àe^ crevasses du sol dans certaines contrées, et souvent avec bruit, comme elle ferait d'une chaudière en vapeur. On observe de ces Jets de vapeur, non-seulement dans les cratères des volcans en activité, et dans les solfatares où ils sont fort ordinaires, et et où ou les désigne parle nom defumaroUes^ mais encore dans des terrains de sédiment composés de calcaires, qui sont fort éloignés des foyers volcaniques actuels , comme au Monte-CerboU, et à Castel'Nuovo en Toscane, où ces jets sont connus sous le nom de soffioni (ou de soufflards). Les vapeurs qui les forment entraînent avec elles différentes substances, acides ou salines, que l'on retrouve dans les eaux provenant de leur con-
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densation. C'est ainsi qu'à Larderelle, en To^caan, (Hk l'acide borique dans les lagonis, ou les mares d'eau qui «opt ira» versées par ces jets de vapeur. Au Vésuve, les vapeim d'etu awt chargées d'acide chlorhydrique ; à la soi&Uare do EouMsilts, elles sont accompagnées de gass sulfureux, e% de gav aulfiby4iîîc{iM. Enfin, l'eau à l'état de vapeur condensée par UM 6>nta pnenh sion, est mélangée à la matière même des lave^ en âwion* elM dégage sous forme de fumarolles de toutes 1(5» CQUléos ^nomim par les volcans actuels, et cela longtemps encore ^rto qui la, lave est sortie du cratère, et pendant toute la duréa d» aou rtt froidissement.
2* Sous-espèce. Eau LiQums ; Eau prgprement (tàe.
Même composition chimique que la vapeur d'eau.
Ce liquide, lorsqu'il est pur, ou qu'il a été parfaitement distillé, est le terme de comparaison qui nous sert à déterminer la densité des autres corps, de sorte que sa pesanteur spéci&que est I . Mais, parce que le volume et la densité de l'eau varient d'une manière sensible avec la température, il faut indiquer à quelle température on a pris les densités, ou ramené les résultats des observations. Dans les recherches exactes de physique et de chimie, la densité i de l'eau est celle qui répond à la temr pérature de 4^, i centigr. Dans la pratique de la minéralogie, on est convenu de prendre pour unité la densité de l'eau distillée ^ la température de i5^, qui est à peu près la moyenne des tem* pératures dans nos climats.
L'eau offre une exception peu commune au rapport qui ezi^e ordinairement entre les variations de densité et dé température des corps: car, au lieu d'avoir une densité toujours croissante, à mesure qu'elle se refroidit, son maximum de densité est à4%i au« dessus de zéro. Au-delà de ce point, elle se dilate en sexe&oidissanit davantage, jusqu'au moment où elle se solidifie; et nous verrons en effet que la densité de l'eau solide n'est plus qucf de o,q5- On sait que le poids d'un centimètre cube d^eau purç à 4% ■» température du maximum de densité, a été pris pour l^unité (li|. nouveau système de poids adopté en France : c'est le gramnicbi
Les eaux naturelles se divisent, d'après leur température, eq eaux froides, et en eaux thermales. La température des eaux yé* putées froides ne doit pas dépasser 17 à i8 degrés i 4U-ç)(çlj| 4^ ce point, elle est thermale. 11 n'est presque point d'eau:|^ pii^.
dfpç l^nati^*^ : fifllps qni couvrent la ^^rCstcç dç I^ tçire çqpr ^piiçQ.t jtQ4Jpur3 des 9)^tiëre$ étri^Dgèrç^^ eçiprup^éç^ 9u sol oa à FatmosQ^re. PVprès leur con^positiop vari^lie, qq \efk ^9fjmgf^ en CAPW potqhle^i et eq eaux minérales.
(^ ejfjjiX pQtabla« sppt celles où les m^ti.èir^s ét^^ng^ro^ ^pnt ^i(^)>|e prQporJlQA, et qui cpotiennneqt de 1 p^^j^ëpe. E|l^9 9PQt gtrpprjçs ^ I9 boiçsoD , disj^oivent le s^vou, et cuisent bien )es l^jliine^. T(sUe9 ^out les eaui^ de neige et de pluie : celles <\ui pjro* Ôf^qçpt de^ f^ui^s d'orage présentent qu^quefois une ç^rtaij^ie ffjMipjtltë fcl'acidie dSiotique. Telles spn^epçore le^Qf^uz de soi^rc^ 49;^ les^çrr^ins graxiitiques on sablonneux, jpanii Iqs tercaip.^ dp s^lip^iifs, où les rochjB^ c^loAires sont abond^ptes^ lç& eau:^ da ^.urces sont généralemcnl trèft-cbargées de selsà ba^e de chani^
j^es ^px minérales sont celles qpi renfi^rniept des matiéir^ Qtr^nç^e^ en ^sçez grande quantité, ppur ne pouvoir servir dans 1^ U39gçs Qfdin^ires. l^ÏGS se subdivis/ent ep eaux sçj^s t% en equ^ médicinales,
l^. jçaux eialéeç doivent )eur nom à la ^vevur que. lepr cpip-. mnn^Me le chlorw^e de sodium ou sel marin qui s'y trouve ei^ di^)ution. ^es se divisent en eaux (fe mer et fn ec^u^ 4^ spmrççs soiées- Les première;^ ^nt les pHu^ abpndante^; elle^ con^-: tiquent i? masse principale des eaux k la surfa^L'^ du glob^t ywS celli^Si des nief3 ouvertes qu& celles des mers intérieures, çt de %Ufifff^.^ lacs fermés î en général ^^ de tpus lea grands auo^ d'çtf^nx qui n'ont point de débouchés et ne peuvent pei dre qp^ pfir éy.s^ppration. La salure de Fefiu dfi mei? est J^ peu pr^.^ même dans tpi^ le^ par^ge^, si l'on excepte çiçax on deç ciropp.-; st^ncç^ Ipcajjç^ am^n^n^ le mélange des^ eaux i^narines. ^vec les eaux douces, comme pgir exemple aux emboucbuf^^ dos Q^W^4^ Q^Uv#a« La quantité, de sebs qu'elle contient v^rie de 3 k 4'P^f ç^pt ; Iç pblorure de sodium en fo^rn^ toujpurs 1^ plu$ gr^nd^ gaitjje, san$ cependant déposer plus des q»p^ dM poids 4^ V^^^^ j^f ^ av^tre^ m^ti^^s salines çnnsj&^en^ priucipakm^P^ m mV^ d$ foude, en fîblpvnre di^ magué^uip et (|a4tf^Ic.iMP&,.f»t qp upjÇf tr^s-^petite qpantité dé birOmure et d'ipdnria d<^ so4il¥^
Uy ^^Apsl'iju^i^urdes çoptinept^^ de^ $(\uix:4a sa}4^» doi>t> lie^. eaAix 01:^ p}us pu mpips d'anaJkgie avec Te^n de pi^rt ^(dpnl lj|. salur^ provient s^s dop^ç de ce qu^ le& eeiux^ pnt Bliffi^k trao vers des amf^ de f^t rei;^(çrmés d^s 1^ it^^p dç la terr^Q, et qiMf
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viroQuants. Il en existe un grand nombre en France, à Oieuze, Moyenvîc, Château-Salins, etc. La quantité de sel contenue dans ces eaux s'ëlève quelquefois aux 0,26 de son poids.
Les eaux médicinales, ou eaux minérales proprement dites, se distinguent des eaux douces, parce qu'elles ont une saveur ou une odeur plus prononcée, et des eaux salées, parce qu'elles doivent leur saveur principale à un autre sel que le sel commun ou set marin. Toutes produisent dans l'économie animale, une excitation qui est efficace pour la guérison je la plupart des affections chroniques. De là le nom iTLaux médicinales qu'on leur donne. Relativement à la température, qui varie entre les deux limites extrêmes 0° et 100% on distingue les eaux minérales en froides, tempérées ou thermales. La chaleur des eaux thermales est un phénomène qui s'explique aisément, en admettant que les eaux viennent de lieux plus ou moins profonds, où elles ont séjourné et dont elles ont pris la température, qu'elles nous apportent à la surface : on sait en effet aujourd'hui que les couches terrestres ont une chaleur propre, qui est d'autant plus élevée, que ces couches sont situées plus profondément dans l'intérieur. L'accroissement de la chaleur souterraine est à peu près d'un degré par 3o mètres, à partir du point où l'on commence à rencontrer une température constante, égale à la température moyenne des lieux situés à la surface. On- conçoit que l'eau^ quand elle a atteint une profondeur et une tempérÎEiture convenables, puisse agir sur les roches et en extraire des principes qui les rainéralisent, et les distinguent des eaux de sources produites par des filtrations tout-à-fait superficielles.
D'après leur composition, et sous le rapport thérapeutique, on partage les eaux médicinales en sept variétés principales:
1^ Les eaux salines : ce sont celles qui renferment divers sels et point de gaz. Beaucoup renferment les mêmes sels que les eaux de sources salées, en sorte que la ligne de démarcatiga entre ces deux variétés est difficile à établir. Outre les chlorures sôdique, magnésique et ealcique, elles contiennent des sulfates et carbonates des mêmes bases. Leur saveur est généralement amère et nauséabonde. Telles sont, par exemple : les eaux de Plombières, dans les Vosges; de Chaudes-Aiguës, département du Cantal; de Bourbonne-les-Bains, dans la Haute-Marne, qui sont chaudes; et celles d'Epsom, dans le comté de Surrey, en Angleterre; et de Sedlitz, en Bohème, qui sont froides.
3** Les eaux gazeuses, non acides; ce sont celles qui tiennent
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en dissolution une certaine quantité de gaz, tel que Fazote ou royygèae seul, ou ces deux gaz à la fois, mais dans d'autres proportions que celles de Tair atmosphérique. Telles sont les eaux de Luzeuil, près Vesoul (Haute-Saône) , et celles de Bagnèresde-Bigorre, dans les Hautes-Pyrénées.
3' Les eaux acidulés et acides: les premières doivent leur saveur, qui est plutôt aigrelette qu'acide, au gaz acide carbonique qui s'en dégage en les faisant mousser plus ou moins fortement, quand on les expose à Tair. Leur saveur est agréable, fraîche et légëi'ement piquante. Telles sont les eaux de Seltz, près de Francfort; dePougues dans le département de la Nièvre; les eaux k la ibis acidulés et salines de Vichy, dans TAllier. Les eaux acides doivent leur acidité à l'acide borique, ou aux acides chlorfaydrique^ azotique, sulfurique ou sulfureux. Elles se trouvent en gênerai dans les environs des volcans, dans les lagonis de Toscane et autres lieux où se produisent les jets de vapeur qu'on nomme soffioni et fumaroles (Monte-Cerboli et Caslel-Nuovo, en Toscane; Vésuve; Etna; Lac du Mont-Idienne, à Java, etc.)
4** Les eaux alcalines : c'est à la soude, au carbonate de cette base ou à celui d'ammoniaque qu'elles doivent leur caractère distînetîf. On peut citer pour exemples^ les eaux deChaudes-Aiguc>9 dans le Cantal, et l'une des sources de Plombières.
5* Les eaux ferrugineuses : elles se reconnaissent assez facilement à leur saveur stiptique, plus ou moins prononcée, et à la propriété qu'elles ont de noircir l'infusion de noix de galle que Ton y verse. On les subdivise en deux variétés , selon qu'elles sont gazeuses ou non gazeuses. Dans les premières, qui sont les plus communes, le fer à l'état de protoxyde est tenu en dissolation par un excès d'acide carbonique. Elles ne tardent point à s'altérer par l'exposition à l'air, et à déposer des Cocons rougeâtres. Telles sont les eaux de Russang, dans les Vosges, de Forges (Seine-Intérieure), de Spa, dans le pays de Liège. Dans les secondes, le fer se trouve à l'état de sulfate ou de carbonate : telles sont celles de Passy, près Paris; de Pyrmont^ dans le Hanovre, etc.
6** Les eaux hydrosulfurcuses ou hépatiques : elles contiennent de l'hydrogène sulfuré, libre ou à l'état d'hydrosulfate, exhalent une odeur fétide , semblable à celle des œufs pourris, et noircissent en peu de temps une lame d'argent que l'on y a plongée. Par leur exposition à l'air, elles se recouvrent d'une irisée, et laissent déposer un précipité pulvérulent,
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presque eptièrement forme de soufre avec leqpe) rhydrog^èi:^ ëtaît uni, et qu'il abandonne en se volatilisant, La plMpj^ 4QQI chaudes. Telles sont celles de Barèges. de Bagpère$-dje-LiUcbofi, de Bonnes, de Cauterets, daps les Pyrénéeç ; dç BourbourrAi;^ chambault, dans l'Allier; d'Aix, en Savoie; de Badç, en SMiase et en Allen^agne; d'Ai:(-la - Chapelle , etc. heai eaux sulfuneiises froides sont rares; : nous ppuvons citer néannoLoins celles à*fyx^ f^hien-Montmorency, près de Paris,- et celles de Saiot-Amand,. dans le dëps^rtçmept dn F^grd.
7° Enfin les eaux iodurëea, qui renferment de l'i^dure de po? tassium ou de sodium, et qui se distinguent des eau^x «aUni^ii ordinaires par des propriétés thérapeutiques particulières. I^ plupart se trouvent en Italie, à Voghera, Asti, Castel-Nuovp» etCi
Dans la plupart des eaux médicinales que nous avons i^fie^T tlonnées, on rencontre^ mais eu petite quantité, et comnie parties accessoires, de la silice dissoute^ et une matière azotée, de nature végéto-animale, qu'on a nommée glairine ou barégine.
Gisement, — C'esit à Tétat liquide que l'eau joue Le priDCJpf4: rôlçsurle globe. Outre les grands réservoirs d'eau, qui eplourent nos continents et auxquels ou donne le nom de niçfs,. î|: exriste encore au milieu des terres, de nombreux amaa oi^ c^iun d'eau ^ non-seulement superficiels, mais même sputerraim^ I/eau s'évapora nt à toute température, Les vapeurs invisibles, qui se dégagent de la surface des mer$ ou des grands aiyMM d'eaux stagnantes, montent dans l'atmosphère et se lûgei^( 4?i9ft les interstices de l'air, comme le fait Teau elle-même dai^a uj^ époK^e ordinaire. La quantité de vapeur qui peut être aÙMIÎ tenue en suspension dans l'air varie avec la tempér;9tl^'A : qo calçiile que l'évaporadon peut enlever annuellemenit à Xjsl m^i; une couche d'eau d'environ un mè^re d'épaisseur, ce qui n'empêche pas que son niveau ne se maintienne sensiblemenl & lam^m^ hauteur, parce qu'ella reçoit une égale quantité d'^ai;^ d#t pluiçs et des Qeuves. L'eau de l'Océan, ainsi réduite eut yapqiAB et portée dans l'atmosphère, y oirc;n)e en partie sous formq <ie nuages, retombe ensuite sur la terre sous forme de pluie g^de neige, et finit pat retournée à l'état d'ea4 courante au résfsrroir d'où elle était partie , accomplissant ainsi une rotation perp^^ tuel^e su^ elle-même.
Si la surface de la terre était entièrement imp^rittéaUe il'eau, touxe celle qui tombe sur les continents, qu qn^ proviaat de la^ ^\4^. d/es gf#pi^?:s> irait imm^ateau»nti alimeai#r< Im ai
tMft&ÉtÉk xraoëi^iiLiqtÉÀ. i'4i
M adnûûTâ &ëktit tmpe^ilèh: taais H ti'eil eH point ainsi, ttne ]f^Ue ifles éàul, qui doivent leur origine aux vapeurs atmaà^hétfqtréâ^ I^éttîtfeât lé soi, âlrïfikrént â travers lés terrains -fdèûMê^ (m péfrûi'ëàbtes, du descendent par lés assures natutélfefe ^î interrompent la continuité de leurs couche^, jusqu^à 6)er qtf^eFte^ eh tHhcàtitfeht une qui ^ôft impérAi^af^le, comme un Ht d^glte p^t *éS[etil()te t alors elle èè répand sur sa surface, en itift tèùte!^ les sinuositës^ et finit par reparaître au jour dans \ëê j^C^vp^tnetits deô ttlontïig;iïed ou sur tes flànèe des vallées, où eettê tt>ûche va tèncattitët h srûrperHcie du soi : téHe est fori* ]^e défis eànx sôtitËffi'àfnes, et du phénomène des sources nàtu- Mllésr. L'autre partie deâ eûux prévenant de fàtmosphère se ^nlt à cfélle de& sources,, pôuf former les torrents et les ritili^d qtxi , i^ivatit à la âUrface de la terre tes ligtes de plus grande pente, derpentetit à travers les vallées, passant souvcilt âè lat en lac, et se Rapprochant dé plus en plus du grand basi^ dés mefs, à ifïie^ure que leur cours se prolonge : telle edt f origine deseatix eourantes, et des grands amas d'eaux stag- Ikante^, à la suffacë de nos continents. ^
Lés Vissures et lés cavernes qui existent dafns l'intërrcur du -"^fiobe terrestre, servent de canaux et de réservoirs aux eaut souterraines: ÎT doit donc y avoir, dans la profondeur du sol, des atrias d'eau d^ûn volume plus ou moins considérable, et ikiêttie dés .cours d'eau nombreux, dont quelques-uns peuvent ttfe frès-rapides. C^t ce que prouvent ces grottes ou ces cspSées tPentenndlr3 , d'où l'on voit sortir de véritables rivières, éoûitne les Sources du Loiret et de fOrbe, les rivières de t'aruètoeet deNidinés; et ces gouffres où des cours cfeaù terrestres tofit e'ablnïer et disparaître. C'est ce que démontrent encore Ic^ sondages pratiqués en lânt de lieux pour l'établissement de piiks artésiens, et qui ont fait décou^i*îr, à diverses profondeur^, â^S courants rapides qui tendaient à entraîner les parties infétlédfed (le la Sotide ; CircOtlstànce qui a donné Tidée de diriger Véril iïértainis puits forés, les eaux superficielles dont on voulait ié débarrasser, et de transformer les puits en puits absorbants^ qnî petiVont être aussi précieux pour la contrée que le seraient tés pïtit^ artééiétïs eu^-ihémes.
Les éâux souterraines se répandent aussi soit dans les fissures ^Ui séparent les tfôuchés, sôil à travers certaines couches meubles, où elles se éreUSent un lit, et lorsqu'elles y sont emprisonnées entré d^aatï^e^ tbuébés impéi^iâéables , elles forttïent des
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nappes d'eau d'une étendue quelquefois trés-considërable, qui suivent toutes les inflexions de ces couches. On sait que, dans la même localité^ il y en a souvent à diverses hauteurs, échelon» nées par étages, et sans communication les unes avec les autres. Ces nappes d'eau se relèvent ordinairement de certains côtés, ' en même temps que les couches qui les renferment, car on sait que les couches sédimentaires conservent rarement sur de grandes étendues une position horizontale; elles prennent leur origine vers ces parties élevées, là où les deux espèces de couches, les perméables et les imperméables, viennent couper la superBcie du sol. Les eaux qui les alimentent sont absorbées à la ligne d'intersection supérieure de ces couches avec la surface terrestre, où elles ont pour réservoir un lac ou une rivière. Les eaux qui descendent dans ces 'canaux souterrains, pressées par le poids du liquide supérieur, tendent à regagner le niveau de leur point de départ, mais elles en sont généralement empêchées par l'obstacle du terrain épais et imperméable qui les recouvre. Si donc une percée naturelle se présente, qui mette le conduit souterrain en communication avec la surface de le terre, vlans un point moins élevé que celui d'où les eaux sont parties, celles-ci, obéissant à la pression qui les pousse, remonteront par cette percée, pour venir jaillir à la surface.
En effet, quand il existe naturellement une pareille commua nication entre un de ces canaux souterrains et la surface du sol, ou, ce qui revient au même, quand la nappe d'eau/ après s'être enfoncée, se relève pour se montrer de nouveau au jour, du côté opposé à celui de son origine, et dans un point plus bas, il se produit par l'ouverture un écoulement d'eau continuel , qui est ce qu'on nomme une source ordinaire. Quand il n'y a pas de percée naturelle qui permette un tel écoulement, on peut à l'aide d'une sonde en pratiquer une qui produise le même eflet Cette industrie, connue depuis longtemps dans certains paye^ notamment à la Chine, dans le duché de Modène en Italie | et en France dans l'ancienne province de l'Artois, a pris dans ces dernières années beaucoup d'extension : les sources artificielles, ainsi produites, sont ce qu'on nomme des puits artésiens. Par* toutou il existe des nappes d'eau abondantes qui, ne se relevant pas a^sez d'elles-mêmes pour pouvoir affleurer, demeurent -ca* chées à une grande profondeur dans le sol, on peut y établir un puits foré, c'est-à-dire un canal de communication entre une àe. ces nappes d'eau et la surface du sol, au moyen d'un trou de
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•onde, que l'on garnit d'un long tube cylindrique, dans lequel l*eau s'élève, sans pouvoir se perdre dans le terrain environnant. L*eau se meut alors dans une espèce de siphon renversé, dont la longue branche est située du côté du réservoir qui alimente la nappe, et dont la plus courte est représentée par le tube où aile remonte. On sent que, par une telle disposition , l'eau peut même jaillir du puits foré^ si la hauteur d'où elle est partie surpasse notablement celle de l'orifice par où elle sort au jour. Telle est l'origine des sources artésiennes et de certaines eaux jaillissantes naturelles. On voit aussi qu'à raison de la disposition des couches internes du globe, un puits artésien peut trèshien réussir dans une plaine éloignée de toute montagne : la seole condition nécessaire , c^est qu'il existe un réservoir supérieur qui alimente une nappe retenue à une certaine prôfondear par des couches imperméables; et ce réservoir, qui 1c plus . souvent est une rivière, peut être situé à une très-grande distance du point où le forage a lieu , là où les couches viennent en se relevant se terminer à la surface du sol.
Il y a des fontaines naturelles ou artificielles qui sont intermittentes, c'est-à-dire que leur écoulement n'a lieu que par in* lervalles et d'une manière périodique. Ce phénomène, que l'on imite très-bien par une certaine combinaison de siphons, tient •ans doute à une disposition analogue des canaux qui alimentent la fontaine.
Les eaux en coulant , ainsi que nous venons de le voir, dans Fintérieur du globe à travers les masses minérales, s'y chargent de divers principes qu'elles dissolvent et apportent avec elles dans les points où elles sourdent à la surface : de là Torigine des eaux que nous avons nommées minérales, et qui en même temps peuvent être des eaux chaudes ou thermales, et des eaux jaillissantes. Nous citerons, comme un exemple remarquable de sources réunissant toutes ces qualités, les geysers ou sources jaillissantes d'Islande, dont les eaux tiennent de la •ilice en dissolution : il en est une qui projette, de demi-heure en demi-heure, une colonne d'eau bouillante de six mètres de diamètre, et s'élevaut parfois à cinquante mètres de hauteur.
L'eau n'existe pas seulement à Tétat libre dans la nature, mais encore à l'état de combinaison avec un grand nombre de corps, que Fou nomme à cause de cela des hydrates. Les corps qui s'unissent ainsi à l'eau sont généralement des oxydes ou des sels (oxydes hydratés, sels hydratés).
1^4 «tà^ATicié ÂTiio^vIrXllt^tildi.
Composition eo poids:
0«?y|5*ne
Gorbtee
rM^oiD
Corps-gazeux, incolore^ inodore, non inffammâble; sôlut^è A^né Vëà\x, à laquelle il coùimuniqûë tne saveur aigrelette , la
Îitdfnêié de mousser^ et celle de précipiter par f èâù Aè cftâiuL 1 est jilùs pesant que Taîr àtmospllérïque, et àspliyxie pfompie^ ment les animaux qui le respirent.
La densité de Tacide carbonique è£ft ëgâfe & i^Sû^, dé eai conserve son état de fluide aériforme aui températures les j^us basses, sous la pression ordinaire ; mais si on le soumet à de ferték pressions, il ^ liquéfie ; et Ton peu^ même solidifier ensuhé Facfde carbonique liquide, en en forçant une partie à passer iubitemènt à Fëtat gazeux : le froid phroduit par ce passage étânl sulUsant pour congeler le reste de Fàcide encore liquide. Lo'nh qu^on brû}e du carbone très-pur dans de l'oxygine en vase clol^ on reconnaît que le volume de l'acide carbonique Ibrm^ éft exactement le même que celui de Toxygèhe employé.
L'acide carbonique existé dans l'atmosphère, ou il est mètt à l'air, dans une proportion qui varie de 4 à 6 dii^-milliémes en t^ lume. Il s'en trouve aussi dans beaucoup d'eaux, et quelquéfeii en assez grande quantité pour les rendre moussèisisès. ïl en réàulife les eaux minérales gazeuses (voyez page i38), telles que l'èaâ ie Seltz, les eaux de Spa, de Vichy, du Mont-Dôre, etc. En se dR^ solvant dans les eaux naturelles, l'acide carbonique leur âô&netà propriété de dissoudre certains sels, tels que le Carbonate 'de chaux, ce qu'elles ne pourraient faire sans la présence de èiel acide.
Ce gaz se trouve à Tctat libre, dans Tlntérieur des pùîts, deè cavernes ou des grottes naturelles, surtout danfs Te voisinàgè'det dépôts de combustibles et dans les régions volcaniques. 'Qiiiélquefois il remplit entièrémient ces cavités souterraines; maisM plus souvent il n^en occupe qu'une partie, et à causé dé sa pesanteur spécifique plus grande que cefle de l'air^ c'est toii|oîvrii
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à la partie inférieure qu'il se dispose , en y formant une couche de un à deux pieds de hauteur: dans ce cas, il donne lieu au phénomène si connu de la Grotte du Chien y aux envi* rons de Naples. Les petits animaux, de la taille d'un chien ordinaire, ne peuvent entrer dans une pareille grotte sans être asphyxiés sur-le-champ, tandis qu'un homme debout y respire à l'aise et peut la parcourir sans danger. Cependant, il est prudent de ne pénétrer dans les cavités souterraines où l'on n'est pas entré depuis longtemps, et surtout dans les puits de mines , qu'après s'être assuré qu'une lumière peut y brûler tranquilieaent. Si la flamme pâlit, si elle se rétrécit, et à plus forte raison li elle s'éteint, il faut se garder d'y pénétrer avant d'en avoir renouvelé Fair. JLa grotte du Chien est située aux environs de Fouzzoles, sur les bords du lac d'Agnano; beaucoup d'autres cavernes en Campanie donnent lieu de même à des mofettes ou émanations de gaz carbonique. Nous citerons encore, comme pr^ntant des phénomènes analogues , les cavernes des environs de Bolsena, dans les États-Romains; la grotte d'Aubcnas, dans le département de TArdèche ; celle de Pérols, près de Mont* pellier ; l'Ëstouffi, cave du Mont-Joli, près de Clermont-Ferrand ; la grotte de l'ancienne abbaye de Laach, sur les bords du Rhin; l'antre de Typhon, en Cilicie, dans l'Asie-Mineure, etc. C'est par des fissures , ou du sol même de ces cavernes, que le gaz s'échappe ordinairement; et il suffit souvent d'y remuer la terre, pour qu'il se dégage en quantité quelquefois considérable : c'est ee que l'on observe dans les environs de Clcrmont en Auvergne, lorsqu'on creuse dans les masses de pouzzolane que les anciens volcans y ont accumulées. Enfin , l'acide carbonique i^exhalé encore en abondance de beaucoup de terrains volcaniques: dans les volcans bmlants, on observe ces émanations plutôt au pied des montagnes volcaniques, et après les éruptionsy que vers leur sommet et pendant les paroxysmes; et elles persistent longtemps après la cessation de tout phénomène d'incandescence. Elles sont surtout abondantes dans les cratères des volcans éteints^ ou dans les anciennes solfatares, comme à Java, dans la vcUlée dite du Poison^ dont l'accès est défendu par une couche épaisse de gaz irrespirable, et où tout être vivant qui s'en approche de trop près tombe immédiatement asphyxié.
Cour$ de Minéralogie, Tome II. 10
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Compodtibn ea -poids :
'Oxygène 49i^
Soufre 5o,i4
Corps gazeux ou âissous dans Fean, con!ipo8ë en Yoliniie9**de deux volumes d'oxygène, et d*un Tolume de Tapeur de M^Ate, condenses en deux. Facile à distinguer par son odeur «ûflbcante et bien connue : car c'est cdle que répand le soufré l>tfflé. Ce gaz est incolore, acide, d'une saveur forte et dé^agrëMile.-Sa densité est de 3,284» celle de l'air étant i. Il n'est point 'âéeomposé par la chaleur; un froid de 20° au-dessotrs de "asëro iKfiiGt pour le liquéfier. On l'obtient aussi par la compression à VétàH liquide: sous cette Forme, il est encore sans coulemr. 11 est'Soluble dans l'eau : ce liquide en absorbe trente fois son vodftttlie à la pression ordinaire et à la température de 20^.
Gisement. — L'acide sulfureux, à l'état de gaz, ^tTejexé'èn abondance dans l'atmosphère , par les fissures et cratères tt» volcans, avant, pendant ou après les éruptions. U est très-4iIMii> dant en Islande, à TénérîfFe et à TEtna; il est au contraire iràiiei rare au Vésuve, où les émanations d'acide chlérhydricpie 'sdnt plus communes. Il s'en dégage en tout temps des so'Ifetai'es en activité (Pouzzbles, Guadeloupe). Il est fréquemitlent 'absdAé parles eaux qui se trouvent dans les mêmes lieux, et côMâfbe 'alors les eaux acides sulfureuses, que l'on trouve dans qUëltfttes cavités souterraines (grottes du Yésuve et de TEtnà), ou ^dtfns quelques flaques d'eau extérieures; mais, dans ce dernier- ëks, il s'en échappe promptement, lorsque les eaux viennent à^âh« chauffées par les rayons du soleil.
Usages, — L'acide sulfureux, qu'on produit àrtificiellèmèht en brûlant le soufre aux dépens de l'oxygène de Pair, a deux emplois principaux : il sert pour le blanchiment des inatièires animales, et on l'applique en médecine au traitement d'es joaaladies de la peau, notamment de la gale. — Par son moyen, on blanchit la soie , la laine, les plumes, les vieux chapeaux 'île paille, etc., et on enlève les taches produites par les fruits roages sur le linge. En médecine, on l'administre encore en bains gazeux ou fumigations, dans un appareil convenablement dis-
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posé, pour (jue le corps du malade soit soumis à Taction du gaz, sans que sa tête piÛMe en recevoir les émauatious.
5^ Espèce. Acidb sultbtdbique (ai3>i(afitw vnxifKt), S0. Syn, : Air puant; gaz hépatique.
Corps gazeux, incolore , ayant une odeur et un goût d'œuis pourris; pesant spécifiquement 1,19; combustible à l'approche d'un corps enflammé^ et donnant pour produits, de l'eau, de Facide sulfureux et du soufre. Soluble dans l'eau^ à laquelle il communique la propriété de précipiter en noir les sels de plomb, de cuivre et d'argent.
Composition en poids :
Soufre 94» 1 S
Hydrogène 5,8a
Gisement — L'hydrogène sulfuré se dégage des volcans et des fissures produites par les tremblements de terre ; et il se trouve à l'état de solution dans les eaux minérales dites hépaiiifues ou sulfureuses^ telles que les eaux de Barèges, de Bagnères, d'Engbien-Montmorency, etc. Il se dégage aussi des matières animales en décomposition, et se reconnïiît à son odeur, ainsi qu'à la couleur noire qu'il donne à l'argent et au cuivre, exposés aux émanations de ces matières. Il existe dans les eaux maréca- ■Ipeuses^ où des matières organiques sont en contact avec des ' 'tidCates : ceux-ci étant transformés en hydrosulfates par le car* bone et Thydrogène provenant de la putréfaction des premières. C'est au«si le même gaz produit encore par la décomposition des sulfates, qui s'exhale des fosses d'aisances, et en rend la vidange si dangereuse ; enfin , l'hydrogène sulfuré* est renfermé dans les pores de certaines substances minérales, telles que des calcaires, des dolomies et des marnes , d'où l'on parvient à le dégager par le frottement ou la percussion.
Usages, — Il est employé dans les laboratoires de chimie, à f état de solution, pour précipiter certains oxydes métalliques ; c'est un remède puissant dans les maladies de la peau. Les eaux minérales qui en contiennent sont administrées avec avantage, principalement comme bains. On les emploie aussi à l'intérieur^ mais avec précaution, et après les avoir rendues plus frîbies, en les étendant avec de l'eau pure.
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Composition en poî Js :
Chlore 97»26
Hydrogène 2,74
L'acide chlorbydrique est formé par la combinaison directe du chlore et de rhydrogènc. Le chlore est un corps simple qui, à la température et à la pression ordinaires, est toujours gi* zeux^ d'un jaunc-verdâtre, d'une saveur désagréable, et d'une odeur pénétrante et caractéristique. Il ne se rencontre dans la nature qu'à l'état de combinaison. Ce gaz est impropre à II combustion ; il attaque les couleurs végétales, et détruit les miasmes putrides : aussi l'emploic-t-on pour blanchir les toilei et désinfecter Fair. Il se dissout facilement dans l'eau : sa sdution a l'odeur, la saveur, la couleur du chlore gazeux, et ane grande partie de ses propriétés chimiques.
Le chlore se combine avec un grand nombre de corps simples, et donne naissance à des chlorures solides, les uns à base de métaux autopsides, les autres à base de métaux hétëropsides, dont rhisioire appsCrtient au règïie minéral. Il a une afiSnité toute particulière pour l'hydrogène, avec lequel il forme le gas acide, connu maintenant sous le nom iïacide chlorhydritpie^ ou acide hydrochlorîque^ et anciennement sous celui i^acide mur viatique^ seule combinaison dont la description puisse trouyer place ici.
L'acide chlorbydrique est un gaz incolore, d*une odeur vive et piquante, d'une saveur très-acide, éteignant les corpi en combustion, rougissant fortement la teinture de tournesol, répandant au contact de l'air des vapeurs blanches, dues à son action sur l'eau atmosphérique, et pouvant se liquéfier par une pression considérahle. Ce gaz est extrêmement soluble dans l'eau, à laquelle il communique toutes ses propriétés. L'une des plus caractr>isliques consiste à donner par Tazotate d'argent un précipité blanc de chlorure d'argent, noircissant à la lumière, insoluble dans l'acide azotique, et soluble dans l'ammoniaque.
L'acide chlorhydiique se dégage souvent en grande quantité des volcans en activité, notamment du Vésuve, et se eon-
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dense souvent avec les vapeurs aqueuses qui l'accompagnent , de manière à former de petits amas d'acide liquide, et quelqueibis même des sources assez abondantes. M. de Humboldt Fa observé dans les eaux thermales de Cliucandiro, de Guinche, de San-Sébasiîen , etc. , entre Valladolid et le lac de r4Usco au Mexique. 11 imprègne aussi certaines laves poreuses, plus ou moins altérées, comme celles du Vésuve, et les domites du Puy- Sarcouy en Auvergne. Enfin, on prétend qu'il se dégage quelquefois de certains dépôts saliferes (mines de sel marin de Wieliczka, en Gallicie^ d'Aussee, en Styrie; de Kreutznack^ dans la Pnisse rhénane).
, L'acide chlorhydrique est fort employé dans l'art de la teinture pour faire virer les couleurs, et pour enlever celles qu^on veut faire disparaître; il sert à composer certains mordants, et à la préparation du chlore ou des chlorures, qu'on emploie pour le blanchiment des toiles. C'est un des acides le plus en usage dans les laboratoires de chimie; en le mêlant à Tacide azotique, on forme Veau régale, ou acide nitro-muriatique, qui sert à dissoudre l'or et le platine.
7« Espèce. Ammoiiiaque, AzH>.
Syn, : Alcali volatil.
Composition définie :
Azote 82,39
Hydrogène ï7»6i
L'ammoniaque est une composition gazeuse d'azote et d'hydrogène, d'une odeur vive, piquante et caractéristique. Elle est sans couleur; sa saveur et ses réactions sont fortement alcalines. A la température ordinaire, elle n'existe que sous forme gazeuse (alcali volatil); mais l'eau la dissout facilement, et on l'obtient ainsi sous forme liquide (alcali fluor). Par un froid considérable ou sous une forte pression , le gaz ammoniac peut être condensé en un liquide incolore, qui se prend en une masse cristalline à — /{o**-Quan^ on le soumet à l'action d'une longue suite d'étincelles électriques, il se décompose en doublant de volume, et il est transformé en un simple mélange de trois volumes d'hydrogène et de ^n d'azpte^
-.ij
l5o SUBSTANCES ATMOSPHÉRIQUES.
L*ainmoniaquc se trouve rarement à l'état caustique dans b nature. L'air en contient une très-petîte quantité, et aouyent on peut reconnaître sa présence dans de Teau de pluie. D sVn forme par l'action vitale des plantes et des animaux ; et elle se produit en outre dans la plupart des décompositions que subissent les matières organiques azotées, en sorte que les terres arables i et l'humus notamment, en contiennent toujours.
8« Espèce. HTornooém: oambohé, C'H^.
Syn, : Grisou; Gca des marais et des houillères ; Proioeairbvré
â^hydrogène.
Substance gazeuse, incolore, s'enflammant à rapproche âfnn corps en combustion, brûlant avec une flamme bleue, et donnant pour produits de Teau et de Tacide carbonique. ESie^ détonne fortement, lorsqu'elle est mêlée à l'air atmosphérique dans une certaine proportion. Sa pesanteur spécifique est de o^SSg.
Composition en poids :
Carbone j5
Hydrogène 25
loo
Gisement. — Le gaz hydrogène proto-carboné est assez abqpdant à la surface de la terre. Il se dégage d'abord, pendant les temps chauds, des marais, ou des eaux stagnantes au fond desquelles se trouvent des matières organiques en décomposition. Il sufBt de remuer la vase pour voir des bulles de gaz s'échapper en bouillonnant. On peut les recueillir au moyen de flacons renversés, remplis d'eau et munis d'entonnoirs.
Il se dégage aussi du sein de la terre, tantôt par les fissures de diverses couches solides, tantôt à travers les sables ou lés eaux qui les recouvrent. On connaît un grand nombre de lieux où s'observent des sources continuelles et abondantes de gai susceptible de s'enflammer, soit naturellement, soit par l'approche d'un corps en iguition , et de produire ce qu'on a appelé des fontaines ardentes. Tantôt le gaz proto-carboné se dégage seul; tantôt il est mélangé de bitume, ou bien accompagné d'une matière boueuse, imprégnée de sel marin; et dans ce dernier cas, la source gazeuse prend le nom particulier de salse. U en est dans lesquelles les déjections ont lîeii à diflEirèfitt
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'miepfaHeSf et comipe par une sorte d'exp^sioD, et il se fai( autpur des ouvertures qui vomissent ces matières terreuses, de jetif» QÔneaprovenant delà consolidation de la vase. Ces cônes, d^pt la hauteur n'jest généralenient que de quelques pieds, sont (Hrminés piar une cavité cratéri forme, d'où s*ëcb^ppent par mon)jBntB,de grpsses bulles de gaz. On a donné à ces phénomènes les noms de volcans dair^ volcans cteau et de boue» Les salses sont iafe.9ient isolées dans un canton; elles sont au contraire assez mqkipiiées, et disposées en ligne sur une même fente, ou panllèlement à une chaîne de montagnes. Ces phénomènes oqt quelque analogie avec ceux des volcans proprement dits : mais liront lîeu sur une échelle infiniment plus petite, et d'ailleurs ks terrains où ils se passent n'offrent aucun des caractères des vf!nta|)Ies terrains volcaniques. Ce sont le plus souvent des terrains, o^lcaires^ marneux ou argileux, appartenant au sol desédin^ent inférieur ou supérieur.
Lc^ flammes de ces pseudo-volcans produisent une chaleur a39ez forte pour calciner le sol tout à l'entour, et il en résulte de grands espaces, qui sont nus, ou privés de toute végétation. Ce sont ces portions de terrain calciné qui font reconnaître remplacement des feux pendant le jour ; car les flammes ne sont ordinairement visibles de loin que pendant la nuit.
Lorsque les jets d'hydrogène carboné et de bitume ont été accidentellement enflammés, ils continuent à brûler pendant plus ou moins de temps, jusqu'à ce que de grandes averses ou des coups de vent assez forts parviennent à les éteindre. H en est qui brûlent depuis les temps les plus anciens ; tels sont ceux du Mont-Chimère, sur les côtes de l'Asie-Mineure. Ce n'est pas toujours par de simples fentes que sortent les flammes; il s'en échappe quelquefois par les orifices des cavernes.
j^es sources d'hydrogène carbone sont assez communes à la surface du globe : on en observe non-seulement dans les pays Sfijets aux tremblements de terre et aux éruptions volcaniques, mais encore dans des localités assez éloignées de tout volcan. Ç'esi ainsi qu'il s'en trouve en Angleterre, près de Lancastre et dç Bpsely; on cite en France un terrain, à Saint-Bartbélemy, df^S le département de risère, d'où il est sorti des gaz susceptibles d'être enflammés. Mais dans les contrées les plus rapprocl^éos d^ Qoos, c'est l'Italie qui offre les salses les plus nombr.euscjS'et les plus remarquables : il en existe en effet un nombre ^f^' ÇPW^.^^^?!^ '^ '^^jqf ^^ (H^^ septentrional de 1^ chaîne
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des ApenniDs, dans lés pays de Parme, de Re£[gîo, de Modëne et de Bolof[ne. C'est là que se trouvent les feux naturels ou salses de Rivalta et de Torre, dans le Parmesan, celles de Sassnoio et du Mont-Zibio, dans le Modenaîs, celles de Velléja, de BaiTÎgazzo, de Pietra-Mala, etc., entre Bologne et Florence. U existe aussi une salse des plus remarquables en Sicile, à Maecalulia, près de Girgentî.
Ces phénomènes se montrent aussi sur une grande échelle sur les bords de la mer Noire et de la mer Caspienne, particulièrement en Crimée , dans la presqu'île de Taman et aux environs de Bakou ; on les observe aussi en diverses parties de VAAe, au Bengale, dans Tlndoustan, à Java et en Chine. Il suffit» dans plusieurs de ces localités , de percer un trou de sonde de quelques nièires de profondeur, pour se procurer d'abondants jets de gaz inflammable. Les lieux de l'Asie où se dégagent ainsi des matières susceptibles d'inflammation, ont été anciennement eà grande vénération parmi les adorateurs du feu, et le sont encore pour un petit nombre de Guèbres ou de Parsis, qui, par cette raison, ont établi leurs demeures autour de Bakou, l'un des ports de la mer Caspienne. On trouve encore près de cette ville d'anciens temples de Guèbres, dans chacun desquels on voit, sortir du sol des jets de gaz inflammable. /
On connaît auàsi des salses ou des sources gazeuses en Amérique : nous citerons entr'autres celles de Fredonia, dans Tëlat de New-York; et celles de Turbaco, eu Colombie, que les naturels du pays appellent volcancitos^ petits volcans, et qui ont été décrites et figurées par A. de Humboldt. On voit dans ce lien, situé dans les environs de la ville de Carthagène, sur un plateau élevé d'une cinquantaine de mètres au-dessus du sol environnant, une vingtaine de petits cônes, de sept à huit mètres de haut, formés d'une argile bleuâtre, et présentant à leur sommet une ouverture remplie d'eau, à la surface de laquelle des bulles de gaz viennent crever avec explosion , en lançant souvent de la boue.
Il est enfin une troisième circonstance dans laquelle s'obser* vent des dégagements d'hydrogène carboné : c'est dans Tinté* rieur des mines de houille. Le gaz est emprisonné dans les fissures de la masse du combustible, et retenu par les parois de ces fissures dans un état de compression considérable. Lors;que, par le travail du mineur, ces parois se trouvent réduites k une faible épaisseur, le gaz les fait éclater brusquement et
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en produisant un léger bruissement. 11 y a des couches dans lesquelles il est en si (grande quantité, qu'il suffit de percer un trou pour en provoquer un jet violent, continu, que dans quelques endroits les mineurs tiennent allumé, afin de tfen débarrasser. £n se mêlant à Fair atmosphérique contenu dans les galeries, ce gaz produit fréquemment des mélanges aplosîfs, qui s'enflamment lorsque le mineur y pénètre muni de sa lampe; il en résulte quelquefois des détonnations dénstreuses qui occasionnent la mort d'un grand nombre d'ouvriers. Cest à ce phénomène que les mineurs donnent le nom 'et feu grisou^ brisou ou terrou. Toutes les couches de houille ne aoDt pas susceptibles de produire également de l'hydrogène car^ bonë. Il en est qui n'en donnent presque point; d'autres, au eontraire, en dégagent en très-grande abondance. Les houilles dites à grisou sont en général celles qui fournissent une houille de bonne qualité, propre à la forge, collante, peu compacte et iKile à briser.
Usages. -~ Dans les lieux où l'hydrogène carboné se dégage de la terre par des crevasses naturelles, ou bien par des trous pratiqués à dessein, on l'utilise, en l'enflammant, pour divers usages économiques, tels que la cuisson de la chaux, de la brique ou des poteries; la coction des aliments ou l'évaporation des liquides. On se sert aussi des sources de gaz inflammable pour l'éclairage, surtout quand il est mêlé de bitume de naphte. Les Chinois depuis longtemps exploitent avec beaucoup d'activité les parties de leur sol qui sont connues pour renfermer du gaz inflammable : ils creusent jusqu'à une grande profondeur des trous desonde, recueillent dans des conduits de bambous le gaz qui se dégage par ces orifices, nommés par eux des puits de feu^ et sVn servent soit pour l'éclairage, soit pour le chauffage et le service des usines. Le gaz dont nous faisons nous-mêmes usage pour nous procurer de la lumière, et que nous obtenons parla distillation des matières organiques, telles que la houille, les huiles ou les graines olcapjueuses, n'est rien autre chose ipl*nn mélange d'hydrogène protocarboné ou grisou, avec du gaz oléfiant ou hydrogène bicarbonc. Son pouvoir éclairant est d^autant plus fort, que la proportion de gaz oléfiant est plus considérable.
Sî l'hydrogène carboné naturel est avantageux à riiommc toutes IfS fois que son dégagement s'opère à la surface de la terre et à l'air libre, il n'en est plus de même lorsque ce dé-
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gagemeox se fait dans l'intérieur des- cayi(éa Sûolcrvainea^ <^. qu'il peut s'^ accumuler en se. mêlant à Taie atmQaph^rif{mu Nous avons fait remarquer ci-dessus, cgoe ce g,a^ se d^ag^^ souvem en abondance de la^ houiUe» pouvaif^ remplir les B%i leriea des mines» et après son. mélange avec l'air de ces gjaleri^ détonner, à rapproche d'un- corps en ignitiop, et praduiK If^ accidents les plus graves. Les ouvrier^s s'aperçoivent du dang^ qui les menace, en observantlaflamme deleurlampe,,qui>ofire^ sa pointe un élargissement d'autant plus sensible, etu|i&cqi|f. leur bleue d'autant plus foncée, que la quantité d'bydrogjbH^ caj? boné est plus grande» Le principal danger d'une détonnaticm, provient de la dilatation et de la contraction subîtes de fair aa moment de l'explosion. 11 en résulte un vent dont la v . < presque incalculable, et les malheureux ouvriers qui se vent sur son passage sont lancés avec violence contre le 9oim^ les murs de la mine^ où ils sont tués par Le choG« ou du inçiiift horriblement fracassés.
On peut prévenir ce» accidents par deux moyens^ le premier consiste dans un bon système d'aérage» fondé sur l'emploii 4f( fourneaux d'appel, qui établissent un courant d'air contipiifl dans les galeries. Le second consiste dans l'usage des Umtfei^éi sûreté^ dont on doit la découverte à Davy, lampes qui permettei9t de pénétrer dans le mélange détonnant sans crainte, et qû s') éteignent sans l'enflammer. Ce sont des lampes à huile* dpntlft flamme est entourée de tous côtés par une toile métallique ei| fer ou en laiton. Davy a prouvé que si le mélange de gaz est explosif, il se fait bien une détonnation dans Tair contenu sqyis une pareille enveloppe; mais comme le gaz est refroidi pa^ le métaU l'inflammation ne peut pas se communiquer à celui du dehors. Ce savant, à la suite de nombreuses expériences, a éti conduit à ajouter à sa découverte un perfectionnement as34X important. Il plaça un fil de platine tourné en spirale autour at un peu au'dessus de la flamme de sa lampe. Quand cellftici s'éteint dans une explosion, le fil de platine devient touA-àrCoyp lumineux, et veste rouge par la combustion lente du gaz explp^Ç, Ce fil répand alors assez de clarté, pour cpie les ouvriei^s puissent retrouver leur chemin en cherchant à quitter la mine. Et)8it( mineur repasse dans une partie de ia galerie où le gaz et fajr soient en proportions convenables, il arvive même qi^ fo fil incandescent détermine dans l'intérieur de la lampp luia Vé^ velle inflamnation, qiii ralbus^ la mèchet
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Il existe dans la natare divers autres carbures d'hydrogène,
les uns liquides, comme le naphte et le pétrole, les autres solides,
ce la naphtaline, Fidrialine, l'hatchétine, la schéerérite»
f :érite, etc., matières qui, par leurs caractères extérieurs,
1 lent plus ou moins au blanc de baleine, au beurre, au
et à la cire. Mais comme toutes ces substances paraissent
ifoîr une origine organique, leur description sera plus conve-
atbkment placée dans la classe des Combustibles, à côté de
! des bitumes, de la houille et du lignite, qui leur sont frë-
oment associés, et paraissent même leur avoir donné nais-
9« Espèce. HTMiooteB fboiphobé. P^H.
Gaz incolore, d^une odeur fétide et caractéristique, qu'on peut comparer à celle des poissons pourris, et qui a la propriété de i^enflammer spontanément à Tair. Quand il est mêlé à Teau, il hû communique une odeur désagréable et une saveur amère. U se dégage des lieux marécageux où pourrissent des matières animales, et des terres où des cadavres ont été enfouis. On a prétendu que c'était cette combinaison gazeuse, qui, en s'enflanunant au contact de Tair, produisait les feux follets, mais cette opinion est loin d'être prouvée.
PREMIÈRE CLASSE
GOHBUSTIBIiESS NON MÉTAIXIQUl».
Cette classe comprend toutes les substances inflammables, ou les combustibles proprement dits, qui n'ont ni Faspect mëtalioide, ni la grande densité, ni les autres propriétés qui distinguent les substances métalliques. Celles-ci sont bien des com« bastibles, dans l'acception chimique du mot; mais le genre de combustion qui leur est propre est très-différent : car, excepté deux ou trois substances^ placées pour ainsi dire sur la limite des deux premières classes, les métaux brûlent généralement sans flamme, et en augmentant de poids, au lieu d*en perdre; tandis que les combustibles dont il s'agit ici brûlent généralement avec flamme, et se dissipent tous eu tout, ou du moins en très-grande partie, dans l'atmosphère.
On peut partager la classe des combustibles non métalliques en deux principales divisions : les Combustibles charbonneux, et les Combustibles sulfubeux.
A. COMBUSTIBLES CHABBOBUliSUX.
V^ Ordre. CHARBONS (proprement dits).
I" Tribu. Cubiques.
Ir* Espèce. DiAmâMT.
Syn, : Demant, Wenier. Diamond, des Anglais.
Caractères essentiels.
Composition chimique : C, ou carbone pur, un des dorps simples non métalliques.
Forme cristalline fondamentale : le cube^ ou rocttèdre régulier.
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Caractères distineUfê»
GBOBfiTRiQuss. — Forme de clivage '.Toctaêdre régulier (fig. i, pi. 19).
Forme primitive (ou noyau hypothétique) : le cube (fig. 2).
Stries : Toctaèdre et le rhombododëcaèdre en offirent qudquefois dans la direction du solide octaédrique.
Physiques. — > Densité : 3^53. — Dureté : 10. — Ténacité: fragile. — Cassure : conchoïdale.
Chaleur spécifique : o, 1 47*
Réfraction : simple, lorsque le corps est pur, et sa structure homogène. -— Indice de réfraction : a,4^- ~~ Angle limite de \fL réfraction : 33^.5o. — Pouvoir réfringent : 1,4^6. -^ Coefficient de dispersion : 0,0 56. — Pouvoir dispersif : o^388. •— Angle de polarisation maximum : 67^»3o.
Transparence : Limpide au plus haut degré, lorsqu^il est saas couleur, et qu'il a été taillé et poli. Translucide, à l'état brnti très-rarement opaque.
Eclat : Adamantin^ très-vif; sous certains .aspects, ses faces -réfléchissent la lumière comme les miroirs métalliques les mieux .polis.
Coloration : sans <;ouleur, lorsqu'il est pur, iprésentaot accidentellement des nuances de jaune, (je vert, de cose, de bleuâltre, et quelquefois. des teintes enfumées, ou une couleur brune lirant sur le noir.
Phosphorescence : assez vive, par insolation.
Electricité : ne conduisant pas le fluide électrique. Electricité positive par frottement, même dans les-diamants bruts à sur&ee terne. Faculté conservatrice très-faihle.
Chimiques. — Infusible, ne se dissolvant dans aucun liquide, se dépolissant facilement à la flamme d'oxydation du chalumeau ; fusant et détonnant au feu, lorsqu'il est réduit en poudre et mêlé avec du salpêtre. Bfûlant très-difficilement à Tair libre, et seulement lorsqa'il est soumis À une^chaleur des plus intenses.
Le diamant se consume lentement et sans résidu, au foyer d'un miroir ardent ; M. ^Petzhold est parvenu à le brûler, en un temps. assez cpurt, en le qliaufi^nt sur la l'Orne de platine, au moyen de la flamme de l'alcool, dirigée sous la lame à Vpde du chalumeau. Il Uiçflle dans Ji'ofygène. pur, sanç donner deTeau, et en changeant une partie de ce gaz en acide carbonique, ssns
^«HÉttrfe vdlmatt ; b^-est dMc du ebttbMfpury-M^cdttleiuuit
VARIÉTÉS
Formes cristdlli$ies.
lIoSîHcations sur les arêtes : 6^, bVt, 6V3.
— sur les angles : a*, aVt, aVs; et i=l/^b^tA^h,
Les^Ibriiies simples et combinaisons, que Ton a observées flus souvent dans la nature, sont les suivantes :
1 . VOctaèdre régulier, a^, fig. < 9 pi* 1 9* Incidence de o;o = lOQ^'aS'.
a. Le Ctt6^^ pj fi g. 2. Cette variété est beaucoup plus rare ,^e la précédente.
3. Le Bhomhododéeaèdrey 61, fig. 4i pi* 4* </}^~ t30^. C'est le
idUdécaèdre rhomboïdaly dont les faces sont le plus souvent dé-
^iomiées- par des stries, ou des arrondissemei^. En général, les
■crîttaux de diamant sont remarquables par la tendance qu'ils
-tflnt à sttbir des- arrondissements, ce qui fait que les cristaux à
fiices bombées, et à apparence spbëroïdale, sont beaucoup plus communs dansTespice, que les cristaux à faces planes. Le dodé- «iftdre à faces courbes, représenté fig. 4» pl« '9> est la variété décrite 'par Uaity sous le nom de sphéroïdal conjowL
4. L'Oetefn^c/re (variété binaire de Haiiy), aVs, fig. 13, pi. 4> Hnaideoce des faces qui se coupent dans une arête de l'octaèdre, «K de 1 53^18'. — Il existe certainement plusieurs espèces diffé- •«entefl'd'o€fatrièdre ihins le diamant, mais l'état des^Ëicesne 'iMTflBet pas d'en mesurer les angles, pour pouvoir les déterminer 'ttvec- précision. On cite entre autres la modification aVf^ dans 'laquelle Pangle des faces qui se rencontrent en F est i4i°3'.
5. VHexaiétraédre^ l^h, fig. G, pi. 4- La loi de modification ^te'dounée d'après Levy ; les cristaux se prêtent rarement à une 'dCCerdiiadtion rigoureuse. Ineidence de frVs sur bV, = i<)3®44'9 'p6ar les arêtes correspondantes à celles du cube, et 1 39^*4 B'
ponr les arêtes des pyramides. On a observé encore la modifièadbDf Wip avec les angles 157^23' et ■33^49'-
6. Le Dodécaté(r(iê3re (fig. 14) P^* 4)> ^^ut les faces ont pour 'tfigne Vlt^lJMu Ce solide à 4^ f^ces est le type auquel on ra- 'Uène tous les diamants à faces bombées (fig. 3, pi. 19), auxquels HbMné déHste et Hady donnaient le nom de sphérùtial sextuplé.
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Ce scaiénoèdre, qui dérive du cube, par une loi de dëcroinement intermédiaire fbrt simple, serait produit par une modification ordinaire sur les arêtes, si on le faisait dëriver du rhombododécaèdre.
Haiiy rend raison de la courbure à peu près r^ulière de set faces, en supposant que la loi de ce dëcroissement, au lieu d'être uniforme comme à lordinaire, varie d'une lame à l'autre, en suivant une progression déterminée. Il ne considérait donc point ces formes arrondies comme des cristaux roulés, malgré leur présence habituelle au milieu de g;alets et de graviers quaneux, ne pouvant admettre, à cause de leur excessive dureté, qu'ils aient pu être usés par le frottement de ces matières comparativement plus tendres, et les diamants étant beaucoup trop ra^ei dans ces terrains d'alluvion, pour qu'on puisse attribuer leur usure au frottement particulier qu^iis auraient exercé les iuM sur les autres. Aussi, plusieurs savants ont-ils, comme lui, che^ ché une autre explication de ces formes arrondies du diamant, en les regardant comme le résultat d'une cristallisation préci* pitée et par conséquent imparfaite, ou bien d'une altération superficielle, qui aurait eu lieu sur place et par des causes chl; miques, postérieurement à leur formation régulière.
Cependant, quand on considère toutes les circonstances dans lesquelles se trouvent ces cristaux à faces et arêtes arrondies, dans un sol de transport où domine le quarz, sons ferme de galets ou de sables à gros grains, il devient très-probable que ces cristaux étaient primitivement réguliers, et que leurs arêtei auront été plus ou inoins complètement effacées par TactioA incessante des frottements et des chocs qu'elles auront épron* vés, pendant la durée du charriage de ce gravier quaneus. Le diamant, malgré sa dureté supérieure, a bien pu céder à la longue à cette action continuellement répétée des galets et dei sables. En effet, l'action des matériaux les uns sur les autres ne dépend pas seulement de leur dureté relative, comme le prouvent les expériences de M. Daubrée, mais encore de la vitesse et de la pression des agents frotteurs. On sait que des roches ont souvent été striées par d'autres moins dures; que le granité, par exemple, peut l'avoir été par de simples galets calcaires. Dei cristaux ou fragments anguleux de minéraux, d'une dureté considérable, peuvent donc s'arrondir sous l'action longtemps répétée des chocs et des frottements. Il ne faut pas perdre de vue que le diamant, qui est très-dur, est en même temps três-fingîle.
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' 7. Le CulHhoctaèdrej pa^, fig. 17, pi. 4* 8. Le Cubo'dodécaèdre^pb^^ fig. 3, pi. 4. 9* Le Triforme^pa^ 6\ fig. 5, pi. 19.
10. Le Plan-convexej Haùy, combinaison du spbéroïdal, avec lac le roctaèdre« Celles-ci, qui sont parallèles aux direcclivage, sont planes et brillantes.
Grau mcfUs réguliers. — Les groupements réguliers de cris- IX, qui s^observent dans l'espèce du diamant, sont généraleit des transpositions, qui ont lieu de manière que le plan de tion est parallèle, et l'axe de révolution perpendiculaire, à ! (ace de l'octaèdre. De plus, les deux individus qui forment inents du groupe, sont tellement réduits, raccourcis, ou iprimés par l'effet du groupement,, que le plus souvent il ne te plus de chacun d'eux qu'une pyramide, représentant I I louimets de la forme simple. Les variétés offrant ce
de groupement, sont : l'octaèdre, le dodécaèdre, le biire, et le dodëcatétraèdre ou spbéroïdal sextuplé. Le dodédre est tellement raccourci, qu'il présente l'aspect d'un didre ou double pyramide triangulaire. Il en est de même du ire transposé, avec ou sans angles rentrants. Quant au dodëcatétraèdre, il présente encore une apparence trigonale, surmot à raison de l'arrondissement de ses faces et de ses arêtes; ia il est réellement composé de deux pyramides à six faces,
on le voit fig. 6, pi. 19.
Ce sont ces diamants que Haiiy plaçait parmi ses variétés tomprittkéesj et que Rome de l'Isle appelait triangulaires. On les a pris quelquefois à tort pour des diamants de forme tétraèdre. Soivant Mobs, le diamant présenterait une loi toute différente ift groupement, fort remarquable, en ce que les individus auraient dans ce cas le caractère hémiédrique, et qu'ils se réunilaicnt en se croisant, et se continuant l'un et l'autre des deux oftlés de chaque plan de jonction, l'un d'eux ayant tourné de 90** par rapport à l'autre, autour d'un des axes de l'octaèdie. Mobs a décrit des cristaux qui ont fait partie des collections Von der Nnll et R. Allan, et qui, selon lui, provenaient du croisement de dans tëtra-bexaèdres, réunis dans la position même que leur donne le procédé de dérivation, lorsqu'on les déduit par hémiédrie du solide à 4^ faces. La figure 19, pi. li, représente ce groupe, tel que Mobs dit l'avoir observé dans la première de ces collections : il offre l'aspect d'un octaèdre dont les arêtes seraient remplaeées par des assemblages de facettes formant
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entre elles des angles rentrants. Aa a aipsai cîttf ptfni les fiimei du diamant, des tëtra-hexaidxes 8ioi(>Ies ou ataUnoètlriM tétrtédriques (fig;. 38, pi. 5). Cest en se fondant sijur cm çbservBtioni, que Mohs a cru devoir consMérer le système cristallin de cette espice oooime étant le semi-tessulaire ou tét drique, f/eÊkédire le système cubique à modificatÛMM h( éd inclinées, et non pas le système cubique o ««• ▼oulotr contester Texactitude do ces observatû convenable d'attendre que de nouvelles reehcrc les con6ruier, avant d'adopter le point de vue 4 aUcmand sur la nature du système cristallin c elFel, rien dans Télude des propriétés optiques ne vient déposer en sa. faveur; et la rareté des eac oà Fon • signalé de véritables formes liémiédriqueSy le grand noarii>n ée ceux où l'on rencontre des formes complètes, eu Imcb des fcnasi réduites par Tellet d'un groupement particulier à une sîa»|ik apparence liéuiiédriqucp comme les diamants criangulairas dt Rome de Tlsle, peuvent (aire craindre que le caractère» assigné par iMohs et quelques autres minéralogistes, à certaioes tanam du diaonant, ne soit qu'un accident, ou peut-être mèiae illusion.
F^nnei indéterminables. — Diamant fraKuUfêfmm, Ei taux arrondis ou déformés par une cristaUisatîoa émparCaile, en une usure superficielle. Ces diamants ont leur surfiice terne, mais au moyen de ia taille, ceux qui soat iocoloras vspreMient souvent une hMt transparence.
C!oWtf!<rs. — Les dtamsnts sont le plus souvent sans coulsp»; on en coonait cependant de coknwss et. parmi ce«K-ci, la seinte que Ion n!«cvoire le plus ordinaireHieat* est k /aune, passsat qaeique&us au jauniire enfomé, et même au noirànv, cîrosa stance plus rare. Cette derniii>f teinte a valu aux diamanisyi la présentent, le nom de dijmhmnts s^myymrds. On a nouvé, ilf a quelv]ue$ années, dans le$ sables de la provvoce de Bahia, #1 BmJl\ de véritables diamants noirs « en masses compactes et crîMallines. Ib se reocoatnNst sous lionne de galets plus o« moias arfoudis par le lîrottemeut, dans les^^uels on rvcoanait par pfaussi une stKueture grenue ou latt»eilaire« ^t de petites géodes mpissees de diauviuts rv^ulier» et iiKvlore^. LVs paitfietles d^ersaat queique&HS iiupUtitees iUus Ws cJivices de ces diamaoïs. Saav«iK lU se pfvseateut eu spllercu»^:^ heris^e^ «a loos sens de piMnais crsKaUuMs; c«s diamans», aiwirmbhyïs coafcas de pslî0
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iom trèt-rëfraotaires à U taille : on les regarde comme flua durs que les autres , et on les distingue dans la joaillerie epm le «0m de éiamants de nature. Lea diamants verts sont, Hprtt Um jaunes» les plufi communs; les bleus 9ont rarement iffkue leiqte bien vive; enfin, il en est de roses : ce sont les plus iMbercbës parmi les diamants cc^Drés. Mais, à part le mërite 4#te rareté, oo préfère en général les diamants limpides, lors- ^"ila aoni d'une belle eau, et qu^aucune glace ou gerçure ne tw fdépfire. Les diamants taillés se reconnaissent aisément à leur extrême dureté, à leur éclat particulier, et à leur réjiiHiiJO simple : ces caractères sont suffisants pour empêcher ^'on 1^ les confonde avec aucune autre pierre blanche , telle ^pie le saphir blanc, la topaze goutte d'eau, le cristal de ro-
Gkem»ents. — ^ Presque tous les diamants répandus dans le imcroe viennent de l'Inde ou du Brésil. On connaît encore «•iniiiërai dans quelques autres pays, mais il y est beaucoup |iaa rare. Partout il a offert une manière d'être qui lui est commune avec l'or et le platine granuliformes, et qui est pour CMMpèces le gisement, non pas unique, mais le plus général : ■ Ton excepte en effet un seul point du Brésil où il vient tout iétemment d'être trouvé en place, au milieu des roches mêmes a& aani doute il a pris naissance , il ne s'est encore rencontré dana les alluvions anciennes, dans ces terrains détritiques, tux ou arénacés, qu'on nomme terrains plusiaqfies, et ■ ont été formés en grande partie par la destruction des ro-
dites métamorphiques.
Dont rinde, c'est dans le royaume de Nizam, au centre de Dekan, que sont les principales exploitations de dia- : à Pannab, dans l'AUahabad, au nord de Golconde, mais à âne grande distance de cette ville ; au nord , et nord-ouest delà même ville, dans le Nagpoor; à l'est, daus la province dXhixia; enfin, au sud de Golconde, dans l'ancien royaume de ce nom, sur les rives de la Kistnab et du Pennar, mais non pas à Gttleonde même, comme on l'a dit, cette ville n'étant que le principal des diamants de llnde, et le lieu où on les Les diamants se rencontrent dans un conglomérat ou poudingue, formé de fragments arrondis de quarz, de silex, de jmpe, rëiiiiis par un ciment ferrugineux. Ce dépôt occupe le fond det vallées; il n'est épais que de quelques pieds, et se trouve
à peu de profondeur au-dessous du sol; en quel-
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ques poÎDU, il est recouvert par des couches de grès ou de sables.
Les plus gros et les plus beaux diamants connus viennent des localités précédemment indiquées. On en a trouvé aussi dam rtle de Bornéo^ au pied occidental du mont Ratoos, dans on conglomérat composé de frigments de quarz» de syénite et de diorite, et contenant, outre les diamants, de l'or et du platine en grains. Enfin, on cite également un terrain aurifère et adcmantifëre à Sumatra, dans le district de Doladoulo, arrondissement du Kolta.
DansTInde, l'exploitation des terres à diamant se réduit en général à les laver^ pour entraîner le gros sable et l'argile, pou à porter le résidu, formé principalement de cailloux et de mi* nerai de fer, sur une aire bien battue. On laisse sécher ces matières, puis on fait chercher les diamants qui peuvent s'y trouver, par des hommes nus, que des inspecteurs surveillent avee le plus grand soin. Cette opération se fait au soleil, les diamants se distinguant mieux alors par leur éclat au milieu des Diatiirss auxquelles ils sont mêlés.
Ce. n'est que vers le commencement du dix-huitième siède que l'on a découvert au Brésil, dans les provinces de Saint-Paul et de Minas Geraes , des terrains à diamant, tout-à-fait semblables à ceux de l'Inde, et qui s'exploitent à peu près de la même manière : ces terrains sont répandus le long d'une chaîne de montagnes qui s'étend depuis la ville do Principe jusqu'à la Serra do Grammagoa^ sur une longueur de plus de cinquante lieues. La terre à diamant porte dans ce pays le nom de Com' calho : elle contient, outre le diamant, de l'or et du platine en grains; des cristaux d'anatase, de rutile, de brookite, de topaUp de tourmaline, de zircon, d'étain Qxydé; du fer titane, du fer magnétique, de l'oligiste, de la limonite, et des fragments de dioiîte, de micaschite et de grès itacolumite. On la tire principalement du lit des rivières à l'époque des basses eaux.
C'est sous un hangar de forme oblongue qu'a lieu le lavage, au moyen d'un courant d'eau que l'on fait arriver dans de grands baquets inclinés, à chacun desquels est attache un nègre laveur. Des inspecteurs, placés sur de hautes banquettes , surveillent lopération. Lorsqu'un nègre a trouvé un diamant, 4 frappe des mains pour avertir l'inspecteur le plus voisin, qui reçoit le diamant, et le dépose dans un petit tuyau de bamboiif ou dans une gamelle placée près de lui. On a établi des primei
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en fiiTeur de ces nègres, d'après la grosseur des diamants qu'ils découvrent. Pour un diamant de seize carats (80 grains), ils obtieimenl leur liberté. Malgré ces mesures, il se fait une contreimidei qu'on évalue au tiers du produit^ et qui porte sur les diamants les plus gros et les plus volumineux. C'est le long des deux principales rivières du district des diamants, le Rio Pardo et le Rio Jequetinhona, et surtout à Slandanga, et près de Te- JHCOf au nord de Villarica, que cette exploitation est plus active. Od trouve aussi des diamants dans les arrondissements du Rio de S, Francisco, Rio de S* Antonio y Rio de AbaXthe, Rio de Prata, et Rio Indaia, Dans la province de Saint-Paul, le Rio Tibagi des Cmmpos ^ Gtiarapuava en fournit aussi une certaine quantité. Enfin, on en a découvert un nouveau gisement^ qu'on dit trèt-abondant, à Sincura, dans la province de Babia.
En 1839, on a fait au Brésil, pour la première fois, la découverte importante du diamant dans sa position originaire, au milieu des grès itacolumites, et des psam mites ou grès proprement dits qui les recouvrent, dans la Serra do Grammagoa. On a prétendu'que tous les diamants qui se trouvent dans les grès supériearssont des cristaux parfaits à faces planes; tandis que ceux qui •ont dans l'itacolumite ont leurs faces et leurs arêtes arrondies. Cette observation a besoin d'être confirmée : elle tendrait à faire croire que la même cause qui^ selon les partisans du métamorphisme, aurait changé les -grès inférieurs en itacolumites, aurait agi en même temps sur les diamants, pour en altérer la iNTme. Jamais les diamants trouvés en place dans les roches solides ne sont enveloppés d'une croûte terreuse, comme ceux que contient le Cascalho. On a aussi observé l'or et le platine en place dans des schistes cristallins auxquels se rattachent les grès itacolumites des provinces de Saint-Paul et de Minas-Geraes, en sorte qu'il parait bien démontré aujourd'hui , que les terrains aurifères et à diamant du Brésil doivent leur origine à la destruction des roches de micaschistes, de schiste quarzeux et Cemiginenx (Eisenglimmerschiefer), d'itacolumite et de grès, ipi constituent les montagnes environnantes, et qui sont trafersëes par des masses de diogte.
En i83i, on a découvert des diamants en Europe, sur les pentes occidentales de TOural, dans les sables aurifères des gouvernements de Perm et d'Orenbourg, à peu de distance de Bissersk, d'Iékatherinebourg, et de Kuschwinsk, dans les possessions de la comtesse PoUier. Le terrain arënacé y repose sur
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dès cakaires ou dolomies, ou sur des dioritet et tfétS/iek ^ phyrofdes. Les diamants qu'on y a trcravës, dani Véipêt» i!é quatre à cinq ans, ne vont pas au-delà d'une quaraotâinêy €à sorte que cette dëcouverte, fort intéressante sons le rapport fà§^ logique^ n'a jusqu'ici qu'une très-faible împorHuioe au pàtot iè vue industriel.
Enfin, on cite encore, comme ayant présenté accMentéllÉnwil des diamants, le sable d'une rivière de la Caroline du nord^eii Amérique; et celui du Rummel dans la province de Conélafltinè^ en Algérie; mais ce dernier fait mérite confiroiatioa.
Annoladons.
Les anciens connaissaient le diamant; mais comme ils ici»raient l'art de le tailler, ils ne recherchaient que les dianMUs naturels, doués d'un éclat et d'une transparence venarquabks : dans cet état, ils avaient plutôt le mérite de la rareté que celai de l'agrément. Pline a décrit assez bien la forma ordinaire da diamant, qu'il a comparée à deux toupies réunies en sens ooa* traires. Il était fort loin de soupçonner la combustibilité de ce corps., qu'il regardait comme complètement inattaqoabla par la chaleur. C'était celte prétendue résistance du diamant i Faction du feu et de l'air, jointe à sa dureté, dont les anciens aa iaisaieU une idée très-fausse, qui lui avait fait donner le nom d^jjdmmmif dont la signification est indomptable ( i ).
Le diamant est certainement la substance qui jouit au ploi haut degré de toutes les qualités qui font les pierres préoieusas-; par ses caractères extérieurs, il vient se placer à côté dea gemmas les plus limpides, les plus brillantes et les plus dures, tandis que sa composition le classe parmi les charbons, qui sont des coips opaques, noirs et friables. C'est bien le cas de redire, apiïi Haiiy, que le proverbe : les extrêmes se touchent, n'a jamais élé plus vrai.
Newton avait émis l'opinion que ce minéral devait être une substance inflammable, avant que les académiciens deEloreaee eussent vérifié cette conjecture, en exposant des diamanlaan foyer d'une grande lentille. 11 avait remarqué que leaaorpi^les
(1) Suivant Pline y le diamant résistait au feu et à Tacier, à un tel jpioliit que le premier ne panrendit même ^las à l'échauffer (nunqoàm XntiSMMf^'^ et qae frappé sur une enclume avec un marteau d'acier^ il repoussait' le «8É|^ (respuens ictum) et faisait voler celui-et ea écUts ou pénétrait dus Vi plntAt que de se briser sons le choc.
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il M étaient au nombte de ceux qui rëfraetenc le
Il Bf la lumiôre^ et que la grande réfiiû^eoce d» dia-
leplaçak sous ce rapport bt côté de Tbuile de térébenthine
lo MMifrcw Mais Haiiy nous sfemble avoir un peu trop vanté la
ké dôBt Newton* fiaii preuve en cette occasion. La vérité
la coBJectare de TiMustre savant était des plus hasardée^
que de nos jours elle eût paru fort peu vraisemblable. Il
en eifot des substances naturelles qui ont presque le
pOuvéir réfringent que le diamant, et qui ne sont nulle-
d« ture combustible : tel est Fanatase, par exemple.
i de Boot, qui publia en 1609 ^^ Traité des pierres
s^ eut le premier l'idée que ce minéral pouvait bien né
i il pierre, mais un oorps inflammable. Boyle, au rap-
skel, soumit en 1673 un diamant à Taction d'une
lérature, et crut remarquer dans cette opération qu'il:
ili k en partie en une vapeur acre. C'est aussi vers le
s qute Newton émit la conjecture dont nous avons
lé. h il ne paraît pas qu'aucune de ces indications
t- içonner aux minéralogistes du temps la véritable
r du diamant. Maequer et Bergmann furent les premiers
proir »ent que le di.vnant étatt réellement combustible,
ttvoir faire connaiire ni la cause ni le résultat de
e bi >B ; ils remarquèrent qu'il brûle, en s'entourant
Ût ne fiégère. Cest aux travaux successifs de Lavoisier,
i Teunant, de Guyton de Murveau, d'Allen et de
P s, et enfin de sir Henry Davy, qu'on doit la connaissance
lafBature du diamant : avant Lavoisier, on n'avait pas
'idée de le brûler en vases clos, et de recueillir le produit de
zi isiion; les expériences de Lavoisier nous apprirent que
Khrit était de l'acide carbonique. Mais depuis ces premières
ences de conibustion, jusqu'à celles qui furent faites en
I lieo par Davy, il était resté quelques incertitudes dans
opinion» qu'on s'était faites sur la véritable composition du
.Tantôt ou l'a considéré comme du charbon pur, tantôt
I du charbon oxygéné, tantôt enfin comme du charbon
droi . Tous les doutes ont été levés par les recherches de
y, q 1 montré qu'en brûlant dans un excès d'oxygène, le
< ne fournissait point d'eau, et qu'il transformait une
de l'oxygène en acide carbonique, saus en altérer le vo-
. Il n'est donc bien réellement que du charbon parfaite-
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Diverses opinions ont été émises sur la nature et le mode de formation du diamant. Les uns lui ont attribué une origine organique (Brewster, Liebig, Petzhold), s'appuyant pour soutenir cette opinion, soît sur la supposition qu^il existe dans quelqnsi diamants, comme dans le succin, des cellules ou cavités remplies d'un gaz, qui, au moment de la consolidation du diamant, aunit comprimé et inégalement condensé les couches environnantes; soit sur le fait bien avéré de la formation de cristaux ou de concrétions inorganiques dans les plantes, comme celle du tabtiheer dans les tiges du bambou. Cette opinion ne s'accorde guère avec les particularités du gisement de celte espèce, et là présence de certaines matières inorganiques dans Tintérieur de sa masiei matières que l'on retrouve dans ses cendres, lorsqu'on vient à le brûler pour en faire l'analyse : tel est, entre autres, Pacide titanique, reconnu par M. Dumas. D'autres savants assignent au diamant une origine minérale, mais sans oser se prononcer sur la question de savoir s'il est un produit de la voie sèche oa de la voie humide. D'un côté, il parait peu probable qu'il ait pa cristalliser par fusion, puisque, d'après les belles expériences de M. Despretz, le diamant exposé à une très-forte chaleur éprouve un commencement de fusion et se transforme bientôt en graphite. C'est donc ce dernier corps qui parait seul capable de se produire aux hautes températures. D'une autre part, on ne connaît pas encore de liquide qui puisse dissoudre le charbon, ee qui ne permet pas de faire des dissolutions de cette matière poar les évaporer ensuite.
Les seules chances de réussir dans la reproduction artificielle du diamant, nous semblent donc pouvoir être offertes, soit par l'emploi de la chaleur électrique, comme dans les curieux essais tentés par M. Despretz (voyez page i ag), soit par celui de forces électriques très-faibles et agissant très-lentement, comme dans les expériences de M. Becquerel, soit enfin par des réactions chimiques entre certains composés liquides et volatils de carbone, et des corps capables de leur enlever leurs autres principeSf comme dans les expériences de M. Daubrée, qui ont amené la reproduction de la plijpart des minéraux des filous stannifères et titanifères. On se rappelle que ces mêmes minéraux se rencontrent parmi les substances que l'on trouve le plus ordinairement associées au diamant, et qui le sont même quelquefois d'une manière fort intime.
Le vif éclat que l'on admire à la surface d'un diamant tailU«
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fi K édncelaDts qui jaillissent de son intérieur, tiennent ars causes, dont les principales sont : sa grande réfirin-
e, et sa transparence parfaite. C'est à tort que la plupart des 8 attribuent ces effets à l'intensité de sa force dispersiye :
pi ^oir dispersif a une valeur fort ordinaire, et inférieure
I de beaucoup d'autres substances, telles que le spinelle,
le eon, les sulfate et carbonate de plomb, et même le flint-
Les substances qui réfractent le plus fortement la lumière
aussi celles qui la réfléchissent le plus abondamment à leur
ace; or, la réfraction moyenne du diamant est plus forte que
[e de tous les autres corps de transparence égale. D'un autre
son indice de réfraction jest considérable, quoique moindre
I lant que celui de Tanaïase, et de plusieurs auires espèces;
CI iéquent, dans le diamant, l'angle limite de la réfraction
très- petit, ce qui revient à dire que le champ dans lequel I i le changement de la réfraction en réflexion totale est
étendu. C'est cette réflexion totale de la lumière transmise ilaaurfiEice infi^rieurc du diamant, qui donne à ce corps tant d*ëclai; car cette espèce de réflexion, lorsqu'elle a lieu à la seconde surface d'un morceau de verre, est déjà si intense qu'on Pa comparée à celle des miroirs métalliques les plus polis. La gnnde transparence du diamant, en rendant son pouvoir d'ab- •orplion excessivement faible, est aussi une des causes qui influent le plus sur la vivacité de son éclat; l'anatase, l'argent veoge, et le chromate de plomb, qui ne le cèdent point au diamant sous le rapport de la réfraction, produisent infiniment BMMDS d'effet à la lumière, parce que ce sont des corps colorée, très-absorbants, et par conséquent d'une faible transparence.On nit que si l'iingle réfringent, formé par deux faces opposées d'un corps transparent, a une valeur au moins double de l'angle limite, aucun des rayons entrés par la première face, ne peut émerger par la seconde, et lous sont renvoyés, sans rien perdre de leur intensité : or, la disposition des facettes que fait naître le lapidaire sur le diamant, est telle qu'elle tend à réaliser le |ilas complètement possible cette condition du phénomène, en aorte que le diamant doit en partie ses plus beaux effets a la forme artificielle qu'on a su lui approprier convenablement.
Les anciens, comme nous l'avons dit, ne connaissaient point Popératîon de la taille; ils n'employaient jamais que des diamants bruts, montrant leur poli naturel, et souvent les angles de lenr forme cristalline, ce qui les faisait appeler des diamants
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àf^BfiM»S'Mnpâê. Lâf taittl« du dMniaii^ ttÊ umf îaiVeiitioii modine^ qui m remonte qu'à Taonëe t^jS. 13b jemie homne dn ftii|ta, Lcmîfde âenpjeo, îmàgiim d'eibplierycr pou* ceito<o|bëMHiosk potousitre même du diamant, obtenue par le fi^octeiÉpeot muhmI de déusr corps de cette espèce. Cette pondre en eosna» Musi» nom êtéffisée. Le premier diamant taille par oo moyen a M achelë par Charlen-le-Tëmëraire, duc de Bourgogne, qui donni à llnTenteur du pi<océdié n>ne rëcoaarpense Gon»idërabkw> Dnn ceVte opération, le lapidavre profite souvent de la propviëté qi/t la pterre de s^ laÎBser cliver. 11 est certain» dîananta qui rëtialcnl an' lapidaire et qall C9t impossible de tailler; ce août ceux qnte appetie diamants de nature. Hs sont rëaerv^ pour lea ▼itriersy ii bien broyés et pulvérises dans un mortier d^acier, de méHictqai tons les dîaoïants de rebut. Ces diamants de nature aont gëné^ ralement des macles, formées de plusieurs cristaux eilGhefétrJi lea un« dans les autres. On a cru remarquer que quelquetKB» décès diamants, impropres à la tailkef et aor clivage^ ofiraîast ittr sorte d'écorce extérieure^ plus dure que le diamant ordinaire*-
Parmi les différentes manières de taillef le diamant, il erii cit detix principales que l'on appelle la taille en kriUamii et la tiûU» en ro9&. Dans la première, qui convient aux pierres épaisses^ on^ firif âaït^ du cdté supérieur une large face, que l'om lïommtk^ tatky et que Ton entoure de facette» rrèff-obliqnes^ le detiMii» qui est h, Cfulasse^ se compose de facettes symétriques^ allongtev qui teiSKleùt à se réunir en une arête commtMne, ou c« nn poinU conmnnfr. Dans la taille en rose, le dessous du dîaœént eut plat» lé d^e^stis s'élève en dôme taillé à fecettes.
Les diamants ^ont fort rares dans la nature : le Brésil, qm de^^ puis un sièdie fournit presque tous ceux que réclament les biH soioff du commerce, n'en produit annuellement qu*une quantité du poids d\e six à sept kilogrammes, qui ont coûté plus d'asmillion de frais d'exploitation ; aussi cette matière, mémo à VéM bràt, est-elle toujours fort chère. Sa haute valeur dans la bijbv> terie dépend sans doute en partie de son extrême raretd; ^ Te^time que Ton a pour cette belle pierre est (ondée \ des qualités réielles, qu'aucune autre substance ne présenté même degré. Le diamant est à la io\s le pluafdur et le plus- Ikdt de tous le» corps doliés de transparence; e naturels pourraient peut-être rivaliser avec Ibi, sous te i de rétldt, s'ils étaient incolorés, mais ils hn seraient bien il rîëurt du c6té dé hi dttilété. Oh fait aVéc dU^MMCft, «WW^é^
élMgé ^ôxydé êé frfôttib, des diamaiHs ârtrficiiéls^ qut i&ùt trl^ AtMehmiê à I* lumière dés bou^s, m^is que la fôdind'i'e pbtti« iikrt Mie; Ils ne peuvent lutter avec le vrai diamant^ quf ééuld k fijrftilèje ie vietHir sans rien perdre de sa betftfté, ni dé Èôit prix. Sa dureté est la sai^ve-ganndPe de sibn poli et de Scm ëdàt, 9fûâ ibnt ioahérâbles.
Lés diàonants, qui ne sont pas susceptibles d'être taillés, se MiÉd^nt à raison de 32 fr. (prix moyen) le carat, ou de i56i fr. lé ^amme. Le carat est dans la vente du diamant une unité de pàlàê, qui vaut environ 4 grains (anciennes mesures), ou o|{k'.to5 (i). Quand lès diamants peuvent être tailtés^ et que leur pùUi est au-dessous d'un carat, ils se vendent bruts à raison de ià fir. te carat (65 fois là valeur de Tor). Mais quand leur poids étpàH^ un cardt, leur prix augmente considérablement, leur Mleor commerciale dépendant â la fois de leur degré dé per- Ctédon et de leur grosseur. Les diamants sont en général (f un |iètlt tolume; les.diamaûts d^une belle eau et d'un poids un peu fikrtsont excessivement rares. Pour les diamants bruts, susceptflllèt (Tëtre taillés, le prix augmente proportionnellement au ékÉré du poids; mais ceux qui sont taillés ont un prix beaucoup |Mus élevé, à cause de la main-d'œuvre, de la perte de poids et éèà chances à courir. On estime la perte qu'un diamant éprouve ffiir la taillé, à la moitié de son poids pris brut, en sorte que pour êoAnaftre la valeur d'un diamant travaillé, il faut commencer p[t doubler leur poids évalué en carats; on FéJève ensuite aii éarrtf et on multiplie par le prix courant d'un carat. Voici, d'après H. Dumas, un tableau approximatif dès prix du diamant taillé, teb qu'ils sont de nos jours :
Le diamant de i carat ^oo à ^5o fr.
2 id 65o à 8ao
3 id i6oo à aooo
4 id ri4oo à 3ooo
5 id 4^00 à 6ooo
]uc lès diamants sont d'une grosseur remarquable, leur Mx augmente suivant une proportion beaucoup plus rapide. Oh n'en connaît que quelques-uns dont le poids ait dépassé
(1) l^Éinrès Jâcquêff Braee, le mot carat ou karat iienàtsAi d'une érytbrine, le (le la fimllle des Légumlpeuses, Dommée kouara, en Afrique, et dont i Doei^ peUU» fèves rouges avec un point noir, sooi employées dans 4U p pieier les perles et leir diairiants.
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100 carats. Avant là découverte de YEtoUe duSud, dont nous parlerons bientôt, le plus considérable de ceux qu'on anit trouvés au Brésil, ne pesait que 96 carats; ce diamant vient da Rio de TAbaîte, et appartient au roi de Portugal. Il n'a pas été taillé, et a conservé sa forme octaèdre naturelle.
Presque tous les gros diamants, que Ton appelle diamanb princiers ou diamants parangons^ viennent des mines de llnde. Ils sont si rares, qu'on les connaît à peu près tous; et c'est toat au plus, si Ton en découvre un dans l'espace d'un siècle. Yoiei les plus célèbres, sous le rapport du volume : 1° Le diamant da Rajah de Mattan, à Bornéo. Il pèse 867 carats, plus de jS grammes. Il est, dit-on, de la plus belle eau. 2^ Celui duGrand-Mogol, qui pesait après avoir été taillé, 279 carats, et était gros comme la moitié d'un œuf de poule. Ce diamant, qui a été vu par le voyageur Tavernier, a été évalué par lui à 1 a millions. 3® Le diamant connu dans l'Inde, sous le nom de Koh-i-noor (montagne de lumière) : ce diamant a appartenu à Shah Soodjah,roi de Caboul; le fameux Runjeet-Sing, roi de Lahore, s'en est emparé, et des mains de sou successeur Hira-Sing, il est passé entre celles de la compagnie des Indes, qui en a fait don à la reine d'Angleterre. Ce beau diamant a figuré à FExposition universelle de Londres, en i85i; il a vivement attiré l'attention publique. Il pesait alors 186 carats; mais, sa taille étant défectueuse, on l'a taillé de nouveau, et son poids a été réduit à i aa carats. 4^ Le diamant de l'empereur de Russie, d'une belle eau, mail d'une taille défectueuse, et qui pèse 196 carats. Il est de forme ovale, et de la grosseur d'un œuf de pigeon. Après avoir orné le trône du Shah Nadir, il a été mis dans le commerce et vendu par un américain à l'impératrice Catherine II, après de longues négociations, moyennant une somme de 2,000,000 comptant, une pension viagère, et des lettres de noblesse. 5^ Celui de l'empereur d'Autriche, qui a appartenu au duc de Toscane, et qui pèse 139 carats; il est évalué à 2,600,000 fr. 6^ Celui de la couronne de France, qui est connu sous le nom du PUi ou du Bé" gerU, parce qu'il fut acheté sous la minorité de Louis XY, d'un anglais nommé Pitt, par le duc d'Orléans, alors régent. U fat payé 2,5oo,ooo fr. ; mais on assure qu'il vaut le double de ce prix, en raison de sa forme heureuse et de sa parfaite limpidité. Il est taillé en brillant, et pèse 1 36 carats. Il en pesait 4 10 avant d'être taillé, et a coûté deux années de travail. 7° Le nouveau Koh'i-noor on V Etoile du Sud^ le plus gros des diamants limpides
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trouvés au ftréril. Il vient de la mine de Bogagem^ dans la province de Minas Geraes. Il pesait a54 carats avant la taille, et se trouve réduit maintenant à ia5.
Les usages du diamant sont assez importants, même quand on ne le considère plus comme objet de parure. Sa poudre est emfrfoyée pour polir les pierres fines; son extrême dureté le rend préférable à toute autre matière^ pour former les pivots des pièces d'horlogerie délicates qui deviennent par là inaltérables. On sait enfin que les vitriers se servent des diamants de nature, pour couper le verre. Wollaston a fait une observation curieuse à ce sujet. Il a remarqué que les corps durs, tels que le corin« don et même le quarz, lorsqu'ils sont taillés en un coin tranchant à faces planes, rayaient mais ne fendaient pas le verre, et qu'ils acquièrent cette dernière propriété, lorsque par la taille ou par la cassure ils oflFrent des fragments cunéiformes à faces et arêtes curvilignes; en sorte qu'il parait que le diamant est ledevahle de la propriété de couper le verre, à la courbure naturelle de sa forme extérieure. Ce coin à faces courbes, passé fur le verre le long d'une règle bien droite, ne se borne pas à y tracer une ligne très-fine : elle rend encore le verre cassant, suivant cette direction, en sorte qu'il suffit d'appuyer sur les parties du carreau que sépare cette ligne, pour que le verre se casse ave^ beaucoup de facilité.
2fi Espèce.
Syn. : Plombagine; mine de plomb; carbure de fer; fer carburé.
Caractères essentiels.
Composition définie : G , carbone pur.
Forme fondamentule :1e prisme hexagonal régulier?
Caractères distinctifs.
GéoMBTAïQUEs. — Le graphite se présente assez rarement sous des formes régulières, qui sont des prismes hexaèdres réguliers très-courts, modifiés par une facette sur chacun des bords de la base, et quelquefois sur les arêtes verticales ; ces formes, qui offrent généralement l'apparence de tables ou de lamelles hexagonales, manquent de la précision qui serait nécessaire pour leur détermination rigoureuse : il se pourrait même qu'elles ne fussent que de simples pseudomorphoses. Ce qui aug-
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i9fiPlQ eMUre mm dlpuiiet sur la omtilliiaiioi] en
iesiobj^rwAtioni d% MN. Ciai-ke «t Nor<l«Q«kiiUa, ^ul n avoir trouvé que la base est inclinée à Taseï et q plfuit de cet(e b^^^ diffÈrent de i ao^. Ibigré ci la p des çridtali^tfi^rapbei allemands «ont d'accord (M «oorid 4U1 m^As fMrov»oir€iDenty ces criataux cooime d 9%9H prîswe heiaçoaal régulier, et coiniAe appartcaant rédle TiMpice doot il s'agit id. Dans cette hypotbèfla» la division la* mellettse à laquelle se prêtent quelquefoia ces cnstauSv P^u^ tlin prise pour un véritable clivage , qui aurait liett d'uM jeaaniàM aasec nette paralléleiaent à la base.
PmYMQVES. — r Demké. i ,8 à 2,4* *-*- Dunté: entre i et a.TaadiVB, ray^e par presque tous les corps, et taohant les doicts; flexible, lorsqu'il est en lames minces ; doux et gras au tons bar*
Caasure : généralement écailleuse, quelquofoia eonapaete.
Aspect extérieiir : opaque ; ayant un éclat n^toUique , 4t «as couleur d'un noir de fer ou d'un gris à-^qiev foncé. Fouasièic noire.
CiBuiQocs. -r- Fusant avec le aidpétre ; brûlant tréardiiScil^ ment au feu d'oxydation du cbalunieau. Ne dc^onani aucfUit Buatiira volatile à la distillation, et ne contenant aucune Mse d'hydffog<ène dans sa composition.
Gomme il laisse presque toujours apràs sa ccuabuaâion aaa certaine quantité de cendre, qui contient beaucoup de fer, ati peu d'oxyde de titane, de ailtce et d'alumine, on a pensé pendant longtemps que c'était une combinaison de cl^rJjon et de fer, un fer percarburé; mais les rechercbes de M. Karsten oat prouvé que le grapliite n'était que du carbone, dans un certain état d'aggrégation , et mélangé accidentellement de particules étrangères; que le fer entre autres ne pouvait y ôtre chkniqnament combiné, puisque le graphite en poudre qu'on laisse digérer avec de l'acide chlorhydrique ne développe aucune trace d'hydrogène, et que l'acide contient le fer dont il s'est emparé k l'état de ferrate d'oxidule. On connaît d'ailleurs aujounniaî du grapkile naturel, qui donne à peine quelques traces de cendres, <(uand on le brûle : tel est celui de Barreros, au 8réfliLIln* fin, on sait que le fer, dont la quantité a varié beaucoup dans les graphites qui ont été analysés, est tout-à-faitnuldanalesifin' pbites artificiels, qui se forment pendant le traitement des nu* nerais de fers dans les hauts-feurneaux. Ces grapliites ne toutt GQUMnc ou l'a pcoi^vé, qu'une variété de charbon pur, qui aa wé-
Umelies ini<»fl^#, tp^^à•&^ ^^fqaU^U^ «U <K^pMve «9Mr«l
Anl|w,TtrMMip,da gniphlt*
jÇaiboneL ..... 53^4 ..... 7J^6 .... 94|j)
Fer 7,9 5,0 .... »»
Chaux et alumine. 86,0 8,4 .... %Jè
Eau. 2,7 SiMce. . 45^ .... w»
¥ififiTBs. I. G*aphùe cristatlùé, ^p potUe^ laixias bexago- Mle09 SMKlifit^ .sur leuri «jcècesi ^mi âur J^eurs ao^les. à TIcouf 4erag^, Ulewi-York et Rhode-IsIaoJ, dang l'Amérique du iSord» «uficoenJaud ^ à Parfis, «n Fiolande; à Ceyian, «ie*
j. Graphke écaWsuXy en petites lamea ou jécaUies brittantftr, i!im bkac d'étain, entassées cionfusément lee unes £i|r ka aniDes.
3. Graphke schisioïde^ composé de leuilLefls ordînairenieBt «Bprbes, qui se dëtaclient difficileiuent, ^t cejBendant permettent iadftvisîoa de la maase dans le sens paraltèle à leur atratificatîott. à Passau.
4* GrofAUe tgrreux aa compacte. En masses ^îses ou d^tto noir mat, à grains très-fins, prenant de l'éclat par le fcolteaient. £je8t «auKtoai .c^te •variété qiji^ l'i^n emploie dans les aria. A Bor- DORrdaie, eo Cuinberlaad.
5. Graphite incrustant, tt- En enduk, ou en pellkulaf auperficielles à la surface ou dans les fissures des roches quarzeuses. Vallée de Chamouny, en Savoie.
Gi^efnents. -— Le graphite se rencoptre généralement dans les t(srr^ns 4e cristfillisation, granitoïdes et schisteux, surtout dfins ceux qui sont stratifiés, comme les terrains de gneiss^ de miscaschistcs, de calca^ire sa,ccharoïde etd^schisjte argileux; il y est disséminé sous la forme de rognoQS, de lamejles^ de veinules ou dfi petits lits, et semble, dans un gjrand nombre de roches schisteuses, avoir pris la place du mica 011 du talc. 11 recouvre ou pénètre quelquefois certains schistes, auxquels il donne une couleur grise ou noire, un éclat plus ou qdpîns métalloïde, et la propriété de tacher. On le trouve aussi dans do véritables roches de sédiment, telles que despsammites (au Qîebichenstein , près de Halle en Saxe; ^<Gumnock, dans TAyrshire, en Eco^e) ; mais c'est toiijours alors dans ji.e vpisi-
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nage des roches éruptives ou métamorphiques, et souvent dans celui des grands dépôts d'anthracite ou de houille.
On a observé le graphite au milieu du granité, dans les Pyrénées, aux monts Labour et Barbarisia, et près d'Ur80via;^n Savoie, au mont de Fouilly, dans la vallée de ChamouDy ; et à Ticonderoga, dans Tétat de New-York, aux Etats-Unis. — Dans la syénite, à Pinheiro, en Portugal; à Friederichswârn, enNorwège; et dans Tétat de New -York. — - Dans les porphyres, ou les traps amygdalairesy au Harz et en Angleterre. — Dans les serpentines ou diorites, aux environs de Barèges, dans les Pyrénées. -— Dans le gneiss, à Hafnerzell et Griesbach, près Passau, en Bavière ; dans les Alpes du Saint-Gothard ; à Geylan ; à Baltimore et dans le Massachusetts, aux Etats-Unis d'Amérique. — - Dans le micaschiste, en Ecosse et aux États-Unis. — Danslei phyllades intermédiaires^ près de Morlaix, en France; à Borrowdale, en Cumberland , dans des filons qui traversent des schistes ardoisiers^ et des masses de porphyres pétrosiliceux : il y est associé au spath brunissant et au quarz. — -Dans les schistes cristallins de Tépoque jurassique, avec les anthracites des Alpes, au Col du Chardonnet. — Dans les calcaires blancs saccharoides, à Wunsiedel en Bavière, à Pargas, eu Finlande, au Vésuve; en Pensylvanie, et dans les états de New-York et de New-Jersey, eo Amérique.
De Bournon a observé un graphite naturel , qui , ayant été chaufFé sur place par une houillère embrasée, etf Ecosse, s'était divisé par le retrait en petites colonnes à plusieurs pans.
Annotations,
Le graphite a, par sa forme, son aspect et sa manière d'être la plus ordinaire, de grandes analogies avec la molybdénite ou le sulfure de molybdène. Indépendamment des caractères chimiques, tels que la coloration de la flamme du chalumeau en vert, et l'odeur sulfureuse, qui feront toujours reconnaître fiicîtement le sulfure de molybdène, on a un moyen bien simple de distinguer ces deux corps d'une ressemblance si parfaite. Patte avec frottement sur le papier ou sur un test de faïence ou de porcelaine blanche, le graphite y laisse des traits plus ou moins nets, qui sont de sa propre couleur, c'est-à-dire d'un gris particulier que tout le monde connaît, puisque c'est celui du crayon ordinaire; la molybdénite produit sur les mêmes substances, des traits d'une teinte verdâtre.
GRAPHITE
Usages,-^ Le principat^emploi du graphite, est de servir à la fabrication des crayons dits de mine de plomb. Celui de Borrowdale en Angleterre , qui est d'une finesse et d'une pureté extrêmes, est la variété la plus propre à cet usage^ et la seule qu'on puisse employer pour les crayons fins. On n'a besoin de loi faire subir aucune préparation : il suffit de le scier en ba* guettes carrées^ excessivement minces, que l'on introduit ensuite dans des rainures creusées dans du bois de cèdre, de genévrier ou de cyprès. Ces crayons simples sont rares, et toujours fort cbers : leurs qualités essentielles sont de se laisser tailler sans te briser, d'être à la fois moelleux et fermes. La poussière qui provient de la préparation des baguettes , broyée avec de la gomme ou de la colle de poisson , sert à composer des crayons communs» qui ont moins de ténacité, mais qui sont encore as« ME bons, lorsqu'ils ont été fabriqués avec du graphite bien pur. Afffès les crayons de graphite anglais, ceux qui méritent la préftrence se confectionnent avec les variétés de graphite que Ton tire de Passau en Bavière. La principale exploitation de graphite eD France existe dans le département de l'Ariège : le graphite s'y trouve en grosses masses compactes. On en exploite aussi en Piémont et en Espagne. C'est toujours avec le minéral réduit en poudre et mêlé à des matières agglutinantes, que se font les crayons dans ces divers pays; on y ajoute quelquefois du sulfure d'antimoine. Ces crayons sont durs et ne présentent jamais cette finesse que l'on recherche dans les crayons anglais.
Mêlé avec de l'argile, le graphite de Bavière sert à former les creusets dits creusets de mine de plomb ou creusets noirs de Passoti, qui résistent bien au feu et sont particulièrement employés par les fondeurs en cuivre. Broyé avec de la graisse, il forme une espèce de pommade onctueuse, qui sert à adoucir le frottement des engrenages ; on en frotte la fonte et la tôle, pour les préserver de la rouille; on en couvre les poêles de terre, afin de leur donner l'aspect de la fonte; enfin on l'emploie à vernisser la grenaille ou le plomb à giboyer, et l'on soupçonne qu'il entre ^ans la composition du vernis particulier dont les Anglais se servent pour garantir leurs canons et leurs caronadesde fer, de l'action de Tair et de la pluie.
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AppiNDiGE. — CHARBONS FOSSIUESi
On sait qu'il existe* dans l'intérieur de la teire des matan énormes de matières combustibles, d'une importance immeoip pour les arts métallurgiques et l'es diverses branches de Piadu»trie. Ces combustibles minéraux, ou plutôt fossile», sont connin sous les noms d* anthracite, de houille^ de lignUe et de tombé,. Leur étude appartient, presque exclusivement, à la géologie et à la chimie : ce n'est que par une sorte d'habitude et de toléranèa qu'on les range encore parmi les espèces minérales pro ment dîtes, dans les classifications qui se rapportent au règne î r| nique, car ils échappent entièrement aux règles ordinaii spécification^ ne possédant en eux-mêmes ni traces de stmc cristalline, ni composition chimique définie. Ils ont tous é demment une origine organique, et proviennent de vëgéc enfouis, dont les détritus, accumulés et tassés sous les eaux, i subi une décomposition spontanée, une sorte de pourriture h mide> et sont arrivés avec le temps, et sous certaines conditi s de pression et de température, à un état d'altération m
moins avancée, qui fait seul aujourd'hui leur différence.
En effet, si l'on vient à comparer attentivement leurs pMh priétés et leur composition chimique, à celles du boift^ comsM l'a fait M. Regnault, on reconnaît sans peine qu'on peut ordon* ner la série de leurs variétés de telle sorte, que l'on passe psv degrés du bois à la tourbe, de la tourbe au lignite, du ligîûte à la houille, et de celle-ci à l'anthracite.
Dans les tourbes et dans les lignites, qui appartiennent am terrains modernes et aux terrains tertiaires, la structure Qvgt^ nique est souvent conservée d'une manière si parhiite, qu'on ae peut élever aucun doute sur leur origine végétale ^ mais, dans les combustibles des terrains plus anciens, on ne reconnaît plus en général les traces de Torganisation primitive; on ne trouml plus en eux que des masses noires, brillantes, compactes ou schisteuses, donnant une poussière d'un noir plus ou moîds brun : ce sont les houilles et les anthracites. Ils sont rares dans les terrains secondaires, où on les rencontre parfois dans les étages moyens (terrains triasique et jurassique); mais ik sont très-abondants dans les terrains primaires ou de transition, et leur présence est même si fréquente dans les parties supérieures de ces terrains, que ces étages sont généralement connus sous
Hide inthraxifère et de terrain houtUer, la houille
I lé] itj M] ticulièrement le plus éïewé de ces étages, et l'ai t te ae. contrant d'ordinaire dans l'étage, immédia-
(jpL' ^én la structure propre aux plantes ne soit plus Il \le dans ces deux sortes de combustibles, cependant
r 0 jne ^ 3 n'est pas douteuse : car^ outre qu'on a pu
( Iq )is,< i la houille même des traces d'organisation \- le ( m 'oscope^-on trouve habituellement dans les coule gros et de schiste qui accompagnent les bancs de houille, i dans ks feuillets schisteux qui souvent alternent avec
de houille prQ|Hie ht dite, des empreintes de plantes teint :tê, qu'il a i fecile aux botanistes d'indiquer les faq les I appartiennent, et de rétablir en quelque la !d époques anciennes. On trouve même souvent es n; ,de véritables tiges dont les parties ligneuses, oH it eneore tous les caractères de l'organisation végétale, sont tellement changées en un charbon parfaitement semblable à celui qui forme des couches au-dessus ou au-dessous.
On voit combien, à raison de cette communauté d'origine qui les rapproche^ il peut être utile d'étudier parallèlement et d'une manière comparative, les différentes espèces de combustibles minéraux. Ce travail a été fait avec beaucoup de soin par M. Regnault; ce chimiste a fait voir que l'analyse élémentaire de ces combustibles rend facilement compte de leurs diverses propriétés, et peut indiquer les usages auxquels chacun d'eux se prête le mieux.
Tous sont formés^ en général, d'un élément fixe (le carbone), auquel se joint une quantité plus ou moins grande d'éléments gazeux (hydrogène et oxygène). Les houilles renferment aussi de l'azote, mais en proportion généralement très-faible. Les diverses propriétés de ces combustibles dépendent des quantités, tant absolues que relatives^ des deux premiers éléments gazeux, Foxygène et l'hydrogène. A mesure que le combustible est plus ancien, ou la décomposition de la matière organique plus avancée^ la proportion de ces deux gaz diminue graduellement, et la quantité de carbone augmente. De plus, la quantité d'oxygène diminue du bois à la tourbe, de la tourbe au lignite, à la houille et à l'anthracite^ tandis que la quantité d'hydrogène demeure à peu près constante pour tous ces combustibles. Il suit de là qu'on combustible est d'autant plus moderne, qu'il contient plus
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degizetqaelerappondel'oiygëDeàl'hjdrogfeiie «tplusân^^^' Au contraire, plu» il s'éloigne de i'ëpoque actuelle, plm il o-*' riche en carbone, et par conséqueDt son pouvoir calonfiqi^^*- ' croit d'autant, car la chaleur produite dépend de la quanti^^^ de carbone contenue dans un poids déterminé de combnitiN^^^ * Les combustibles dont nous parlons, peuvent se distîii(;n^^^^ entre eux par les difFërences qu'ils présentent, lorsqu'on leic(n^^*~* ùdére sous les divers points de vue de la composition ëlémeiK- " taire, de la distillation en vases clos, de la calcination k l'aL -*~ pendant huit à dix minutes, et enfin de la combustion proloDgéeS'' C'est ainsi que M. Reguault a procédé dans son travail, étudlan < avec soin les substances gazeuses qui se dégagent pendant lA première opération, et la nature du coke qu'elle fournil, en— luantla perte en matières volatiles, qui a lieu pendant la seeo examinant les caractères particuliers de la combustion, et dea cendres qui en proviennent. Nous donnons dans le tableau i Tant te résumé des principaux résultats qu'il a obtenus.
îV
CHARBONS F0MILB8.
CA
If
Ilititli
il- il
l83 GOMBCSTIBLBS GHAJUM»IM£DX.
Des qnatre combustibles que nous yenons âfél ' o tîveinent, c'est la houille qui est le plus important, le
est plus abondamment répandue, qu'elle donne à poids beaucoup plus de chaleur que le bois ou charbon ordinairt^ e* que ses variétés nombreuses peuvent être assorties à Une fei d'usages dans les arts et dans TécoDomie domestique. Penonne n^ignore en effet que ce combustible est aujourd'hui pour les nations civilisées une source précieuse et intarissable de cfaBleiBV de lumière et de force industrielle. Pendant longtemps, ces trésors de la terre sont restés enfouis dans ses profondeurs, par que les peuples qui les possédaient n'en connaissaient pu valeur. C'est la science seule qui leur en a révélé tonte l'im tance, en leur donnant les moyens de les mettre k profit tenant la houille est considérée partout comme l'une des pi cipales substances qui forment la richesse minérale d'un pa Sous ce rapport, elle ne le cède qu'aux minerais de ferries mi d'or et d'argent ne viennent qu'en troisième ligne.
Au point de vue économique, les anthracites ne sont qv des termes extrêmes de la nombreuse série des houill variété qu'on appelle souvent houille anthraciteuse^ où honilte sèche sans flamme. Les houilles ordinaires ou houilles propiement dites n'en diffèrent, comme le montre le tableau précédent, que par la quantité de matières volatiles qu'elles perdent II calcination en plein air. Tandis que la perte de poids qu'éproa de cette manière l'anthracite, ne va qu'à 5 ou lo p. loo, celle qQC dans les mêmes circonstances donnent les houilles proprem* dites peut aller de 20 à 4o p. 100, selon les diverses qualités. Par la distillation en vases clos, l'anthracite ne fournit presque rien, et se change en un coke pulvérulent : les houilles donnent au contraire à la distillation, outre de l'eau, des gaz combustibles et de l'ammoniaque, une quantité plus ou moins grande de matière bitumineuse ou de goudron minéral. C'est par cette matière bitumineuse dont la proportion est variable, que les houilles se distinguent surtout des anthracites, qui ne sont pour ainsi dite que des houilles sèches sans bitume, et presque réduites naturellement à l'état de coke : car, le charbon provenant de la dntîllation de la houille, et auquel on a donné ce nom particulîerp ressemble beaucoup par son éclat métalloïde aux anthracites proprement dits; seulement, il est plus ou moins dur ou poreux, plus ou moins boursoufQé, selon les diverses qualités du combustible.
csumBom roatuiM* iS3
e 00 rant comme un des termes extrêmes de la $érie
I, on a donné quelquefois à l'anthracite le noco de
8 éc tfe» k raison de son aspect métalloïde. Cette variété
dtj le a d'ailleurs pour caractères diatmctife, de s'allumer
ilement et de brûler presque sans flamme ni fumée, tandis
àss autres houilles (ifûlent facilement avec une flamme
che, en répandant une fumée noire et une odeur bitumi-
fl Celles-ci présentent en quelque sorte deux combustions
qoi se succèdent sans <se confondre : la première, qui
laeà la substance bitumineuse et aux autres matières vola-
I est celle qui se fait avec flamme, fumée et odeur, et qui a
"lésÊdu le coke; la seconde, qui vient après et ne produit
]il8i qu'une flamme bleue tiès-courte^ est due au coke même,
ne laisse pour résidu que des cendres scoriacées. Les an-
Ib ûtes ou houilles anthraciteuses ne sont susceptibles que
de ce dernier fçenre de combustion.
Les houilles proprement dites dégagent par calcination une
(Quantité plus ou -moins grande de matières volatiles et de gaz
Inflammables. Avant de se décomposer, elles subissent souvent
i«D eomii»encement de fusion : elles se gonflent, et se ramollis-
-fodt à un tel point que les fragments -ise collent entre eux, et le
•charbon restant ou coke présente alors l'aspect d'une masse
-boorsoufllée. C'est cette propriété qui les rend si précieuses pour
^'travail de la forge du maréchal, car il en résulte qu'il se
^Ibrme, au-devant de la tuyère des soufflets, une sorte de pont
HïVL de voûte ardente, sous laquelle le fer est ég^ement chauffe
à f abri de l'air extérieur.
Par la distillation en vases clos, elles donnent le gaz de i'é- -clairage, qui se compose d'un mélange d'hydrogène protocarboné, 4l'hydrogène bicarboné, et de quelques autres gaz. Le pouvoir -éciairant des houilles n'est point en rapport direct avec leur^facolté calorifique, car il dépend de la quantité de matières volatiles qu'elles renferment : les meilleures houilles pour l'éclairage ne sont donc pas celles qui donnent le plus de chaleur. Le pouvoir calorifique est proportionnel à la quantité de carbone que contient le combustible, plus celle de l'hydrogène qui peut se troui^er en excès à l'égard de la proportion nécessaire pour trans- 'fbrmer en eau tout l'axygèae. La fusibilité des houilles parait dépendre aussi du rapport de l'hydrogène à l'oxygène: dans les •parties volatiles; elle est d'autant plus grande, que l'excès dont ttoas v^enons 4e parlerj'est|>l«s considérabk.
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Diaprés leurd applications aux arts ou leurs diverses qoaliléi, on peut distinguer parmi les houilles, cinq vBTÏètiB principahi: 1^ les houilles sèches, sans flamme ou à courte flamme, ontfavcites ou houilles anthraciteuses : elles sont d'un noir métalloïde, quelquefois irisées à leur surface, et brûlent difficilement, avec une flamme très-courte, sans fumée et san%pdeur: leur combustion ns marche bien que quand on les emploie en grandes masses» dani des fourneaux ou sur des grilles qui puissent donner accès à de forts courants d'air. Elles ont l'inconvénient d'éclater au feu» et de se réduire en poussière qui» en se tassant, intercepte le pa^ sage à l'air. Elles ne servent que dans les travaux en grand dei fonderies, des verreries et des fours à chaux. — i^ Les honil grasses et dures, dont la composition se rapproche le plus de celle des anthracites : elles donnent un coke métalloïde bo1I^ . soufflé» mais moins gonflé et plus dense que celui des houiUei maréchales. Elles sont les plus estimées pour les opérations m^ taliurgiques qui exigent un feu vif et soutenu, et donnent le meilleur coke pour les hauts-fourneaux. — 3^ Les houil grasses maréchales , d'un beau noir et d'un éclat gras caractéristique : ce sont les meilleures pour la forge» parce qu'elles sont collantes, et qu'elles produisent une grande élévation de température; leur flamme est courte» leur coke très-boursoufflé. — 4^ Les houilles grasses à longues flammes ; elles donnent en général un coke boursoufflé, mais beaucoup moins que celui des houilles maréchales ; elles sont recherchées pour les fourneaux à réverbère, pour le chauffage domestique» et pour la fabrication du gaz d'éclairage. — - S'' Les houilles sèches à longues flammes : ce sont celles qui contiennent le plus d'oxygène et se rapprochent le plus deslignites; elles donnent un coke non boursoufflé et à peine fritte, produisent beaucoup moins de chaleur que les variétés précédentes, et ne sont bonnes que pour la cuisson^ et pour les chaudières d'évaporation.
On voit par cette classification des diverses variétés de houille, que les meilleures» qui sont les houilles grasses» occupent le milieu de la série, et qu'elles peuvent passer aux houilles séchas de deux manières, soit en se rapprochant des anthracites par la prédominance de plus en plus grande du carbone, soit en marchant vers les lignites par l'augmentation progressive de la quantité d'oxygène.
La pyrite de fer est souvent disséminée» en quantité plus ou moins grande, dans les bancs de houille, comme elle Test dans
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le lignites : sa présence nuit à la qualité de ce combus- I q alors, devient impropre au traitement des minerais de ità plusieurs usages économiques. Cette pyrite, par la propriété qu'elle a de se décomposer au contact d'un air humide, tead à désaggréger la houille, et par la chaleur que développe cette décomposition chimique, cause souvent Finflammation Qtanée du combustible, soit dans la houillère même, soit d es magasins où on le conserve. Quelquefois aussi il se déurellement des houilles grasses, de Thydrogène protodni é, que les mineurs appellent grisou ou gaz inflammable (vo ci-dessus page 1 5o), et qui, en se répandant et en s'accumt dans les galeries de mines, y donne souvent lieu à de stes explosions , et devient un des plus grands obstacles à fei )itation des houillères.
Les lignîtes sont des combustibles charbonneux de couleur noire ou brune, provenant de tiges de végétaux ligneux; ils présentent fréquemment dans leur tissu fibreux, des traces évidentes de cette origine. Ils s'allument et brûlent facilement avec flamme, fumée noire et odeur bitumineuse, sans se boursonfBer, en donnant un charbon semblable à la braise, et des cendres terreuses analogues à celles de nos foyers. Par la distillation en vases clos, ils dégagent, comme le bois, de l'eau, de l'acide acétique, et une matière bitumineuse, et le charbon qui reste conserve la forme du morceau dont il provient. Ces combustibles sont bons pour le chauffage, comme pour la cuisson des briques et de la chaux.
Les tourbes sont des matières brunes ou noires, présentant un tissu spongieux, dans lequel on reconnaît souvent un entrelacement de parties organiques filamenteuses. Ces matières brûlent facilement avec ou sans flamme, en répandant une fumée et une odeur analogues à celles des herbes sèches , et en abandonnant, après une première combustion, une braise très-légère. Après une combustion prolongée, elles laissent un résidu de cendres légères , qu'on emploie en agriculture pour amender les terres. Les tourbes servent au chauffage domestique, dans les contrées où elles abondent, et elles se prêtent généralement à tous les usages auxquels le bois lui-même peut servir. Souvent ou les carbonise dans des fourneaux convenablement disposés, et l'on substitue leur charbon à celui du bois proprement dit.
On sait que les tourbes se forment journellement dans les
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marais des z6nes tempërëos, par l'acciiniularion et le tafsemem sous les eaux des débris des plantes herbaeëes, qui sont conti- | nuellement submergées^ comme les sphaignes et les tonferm. On peut en suivre la formation graduelle, en partant de la8Ct^ face où les plantes sont encore fraîches et vivantes, et en allait vers les parties inférieures du dépôt, où elles se montrent dans un état d'altération plus ou moins avancé.
Bien que, diaprés la comparaison générale que nous venom de fiaire entre les quatre principaux combustibles fossiles, il demeure évident qu'on ne peut pas voir en eux de véritaUtt espèces minérales, cependant on est dans l'habitude de les présenter et de les décrire comme telles dans les traités mtnéndogiques, parce qu'ils existent en grandes masses dans l'écoree da globe, au milieu des minéraux proprements dits, et qn*iis y ont été en quelque sorte comme minéralisés par les transformât! qu'ils y ont subies. On range donc ces prétendues espèces parmi les substances minérales, au lieu de renvoyer leur histoire i la géologie et à la chimie ; on expose séparément leurs caractères généraux, on partage chacune d'elles en variétés » et après ceh on indique leurs gisements et leurs applications comme à For^ dinaire. C'est ce que nous allons faire ici pour nous conformer à l'usage, mais le plus brièvement possible, et en évitant de répéter les détails que déjà nous avons donnés sur chacun d'eux dans les considérations qui précèdent.
AlITHBACnTB
Syn. : Glanzkohlej ou houiUe éclatante; charbon incombustible.
Substance charbonneuse, très-riche en carbone (environ 90 parties sur 100), et produisant par conséquent beaucoup de chaleur; opaque et brillante, d'un noir vitreux, ou d'un gris noirâtre métalloïde, irisée quelquefois à sa surface; brûlant dîffici* lement, avec une flamme très-courte, sans fumée ni odeur, se réduisant souvent en menus fragments , et s'éteignant à Tiiistant même où on la retire du foyer, en se couvrant d'un enduit de cendres blanches. Densité : i,4 à 1,9.
VARIÉTÉS
I. AnthraLciie polyédrique . £n morceaux prismatiques^ ktatm ^nslblement planes, et paraissant avoir quelqute fégidaricé.
Cette flpptfrenoe de formes cristallines est due ieî, comme dans les honiUcg ordinaîfes, à un retrait subi par la substance eharboimettse.
3. Anthradt» schisioïde. Divisible en plaques ou feuillets; et podaite sans doute par retrait comme la variété précédente.
3. Anthracite compacte. Souvent réniforme, c'est-à-dire en rognons ou nodules de forme arrondie, et plus ou moins volumineux.
4. Anthracite terreux. En masses friables, ou en enduit noir» presque pulvérulent.
Gisements, — L'anthracite se trouve en couches ou en amas ieoBsidérables dans les terrains de transition^ et notamment dans k terrain dévonien, et dans le terrain carl>onifére. Cest ainsi fijon le rencontre en France dans les départements de la Mayenne et de laSarthe, et en An^j^leterre dans le pays de Galles, mais il s'en trouve aussi dans le sol secondaire, au milieu des terrains jurassiques (Alpes du Dauphiné et de la Tarentaise). La iiffon la plus riche en houilles anthraciteuses, est l'Amérique septentrionale. Si l'Angleterre est le pays classique de la houille proprement dite^ l'Amérique du nord est celui de l'anthracite : la Pensylvanie, le Connecticut et la Virginie lui sont redevables d'une grande partie de leur prospérité. La production des États- Unis en houilles anthraciteuses est beaucoup plus considérable que ne l'est celle de TAngleterre en houilles proprement dites. On rencontre quelquefois l'anthracite dans le terrain houiller proprement dit^ et alors on le voit se lier à la houille même par une série de passages insensibles. Dans quelques cas, il semble ^e la houille a été changée en anthracite, au contact des porphyres et des basaltes, qui sont des roches ignées.
Usages, — Il n'y a pas encore longtemps qu'en Europe, comme en Amérique , Fanthracîte était dédaigné comme un >tiuirbon imparfait ou incombustible; mais depuis qu'on a appris à s'en servir, on l'estime presque à l'égal de la houille. Ce ciOmbustible peut être employé avec succès dans les fojkderies, €t dans toutes les opérations en grand où l'on a besoin d'une très-haute température. Il brûle d'autant plus aisément," qu'il est en ^lus grande masse, et qu'on lui fournit un plus fort courant d'air. Dans les hauts- fourneaux, on ne peut employer que eeux qui ne se réduisent pas trop facilement en poussière par la chaleur. Dans èe pays de Galles, on l'utilise pour le chauffage des fourneaux à réverbère. La flanme que le colufauatibte pro-
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duit dans cette circonstance n'est pas due à la combustion des matières volatiles que dégage Fanthracite sous l'influence de h chaleur, car celles-ci ne sont qu'en proportion très-foible, miii bien à la combustion de l'oxyde de carbone qui est produit par le passage de l'air à travers une épaisse couche de combutible,
HOUILLB
Syn.: Schtoarskohle; Steinkohle ou ErdkoMe; charbon de pierre; chartes
de terre.
Substance charbonneuse, non cristalline, noire^ opaque, d'an noir luisant, brûlant aisément avec âamme, fiimée et odeur bitumineuse ; se ramollissant et se gonflant pendant la combaition, au point que les morceaux se collent entre eux; donnant, lorsqu'elle a cessé de flamber, un charbon poreux, solide et dur, à surface mamelonnée et métalloïde (coke). Elle ne difïâre de l'anthracite que par la matière bitumineuse qu'elle contient en proportion variable (goudron de houille); celles de ses variétéi qui en renferment peu sont appelées maigres, et celles qui en renferment beaucoup sont des houilles y rosses • Noua avoBB parlé ci-dessus de sa composition élémentaire.
▼ARléTES PRINCIPALES.
1 . Houille pseudocristaUine. En fragments prismatiques, qu'on a pris quelquefois à tort pour des cristaux, et qui proviennent du retrait que la masse a subie dans l'intérieur de la terre.
a. Houille tametleuse (Blâtterkphle). Divisible en lames dans un seul sens^ tandis que la cassure est inégale dans tous les autres.
3. Houille schisteuse (Schieferkohle). Divisible en plaqués oa feuillets plus ou moins épais, et dont la texture rappelle celle des schistes.
4. Houille bacillaire (Stangenkohle). Composée de pièces légèrement courbes, que l'on a comparées à des barres ou des bâtons.
5. Houille ligniforme (Holzkohle en partie). Semblable à da charbon de bois.
6. Houille grossière (Grobkohle). Formée en apparence d^ grains ou de fragments réunis irrégulièrement , et offrant 11 cassure inégale en tous sens.
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7* HoiaQIe eompaeie. A cassure conchoîdale> tantôt vitreuse ou ■ vénnenae, et tantôt presque mate (Kannelkohle). Le cannel'CocU (charbon chandeUe) des Anglais^ ainsi nommée, parce qu'elle kùle d'ane manière continue, avec une flamme brillante, et que dans quelques endroits elle est employée par le peuple pour se procurer de la lumière. On travaille cette variété pour en iaire des vases et autres objets d'ornement. Elle est souvent réniforme, ou en rognons disséminés dans les matières terreuses du terrain hoailler.
8. Houille ptci/orm^ (Pechkohle). Ayant l'aspect de la poix ou de la résine.
g. Houille irisée, Présentanx à sa surface, par suite d'un commencement d'altération ou d'exfoliation, toutes les couleurs de ran>en-ciel. Cet accident se rencontre surtout parmi les bouilles Hiaigres.
Gisements, — La houille appartient aux terrains de sédiment, et principalement à cet étage supérieur des terrains carboni- Ares, auquel elle a donné son nom. Il y a cependant de véritables houille^ jusque dans les parties moyennes du sol secondaire^ au milieu des terrains jurassiques par exemple; mais ce sont alors presque uniquement des variétés de houilles sèches, qui, tous le rapport de la qualité et de l'abondance, ne peuvent rivaliser avec les houilles des terrains carbonifères. On leur donne quelquefois le nom particulier de stipiles. C'est donc dans l'étage de ces terrains, qui porte le nom de houillery qu'est le gisement ordinaire des bonnes houilles, des houilles grasses. La houille s'y montre souvent en bancs plus ou moins épais, plus ou moins nombreux et étendus, alternant avec des couches de grès, de schistes et d'argiles, dans lesquelles se rencontrent des empreintes de feaiUes de fougère, et bù Ton voit aussi, à l'état de dissémination, du fer carbonate lithoïde ou terreux, que Ton exploite concurremment avec la houille, quand il est très-abondant, comme dans les houillères d'Angleterre. Nous ne répéterons pas ici ce qve nous, avons déjà dît sur la composition et la structure du terrain houiller, et sur la nature de la flore dont il récèle les débris. Nous ne parlerons pas non plus des discussions auxquelles a donné lieu la théorie de sa formation. Si l'on n'est pas complètement d'accord sur les circonstances qui ont accompagné l'accomulation et l'enfouissement des végétaux dont la houille tire ■on origine, on admet généralement que ces végétaux provenaient des continent^, et qu'ils se sont déposés, tantôt dans des
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lacs d'«au douce bien ciccooscritSy comme on 1» voit «bus tes petits basâios houillera du centre de la France, tantl^t dans dei golfes étroits et allongés, ou sur des plages marines assez ëtuu dues, mais toujours voisines des côtes, ec où se sont formés alofs des dépôts réguliers et d'une continuité remarquable : ee dernier cas nous est offert par ces grandes bandes houillères que Ton exploite dans le Nord, en France, en Belgique et en Angi^ terre.
Le précieux combustible dont nous faisons Tbistoire est tsis* inégalement réparti à la surface du globe. En Europe, c'est dans la partie centrale et occidentale qu'il abonde. L'Angleterre est, sous ce rapport, la contrée la plus riche, et c'est en grande partie à la houille et au minerai de fer qui l'accompagne, que cette puissance doit sa prépondérance industrielle et commerciale. Quatnc grands bassins houiliers y sont en exploitation : l'un dans le midi (celui du pays de Galles, au nord de Bristol), un autre dans le centre (bassin de Dudley et de Birmingham), un troisième dans le nord (bassin de D.urbam et de New-Castle), et un quatrièsM en Ecosse (bassin de Glascow et d'Ëdimboucg). Après l'Angtaterre, vient la Belgique, dont la production relative est pareillement considérable (houillères de Liège, Namur, GharleiK)J eft Mons). La France est bien moins favorisée : les principaux centres d'exploitation houillère sont, daAs ce paya, vers te noté: les mines d'Anzio, de Yicoigue et d'Aniche; vers le œntre, ka mines du Creusot, de Rive de Gier et de Saint^Ëtienne ; et plua au midi, celles du Gard et de TAveyron. Ou estime que la superficie du terrain houiller est, en Angleterre, le vingtième du ter* ritoire entier; en Belgique, la proportion est un peu moindre, ua vingt-quatrième, tandis que, en France, elle n'est approzim^^e? ment que d'un deux-centième. Les autres états de l'Europe sont beaucoup plus pauvres encore, et il eu est qui sont presque entièrement privés de ce combustible. Nous avons déjà dit qua l'Amérique septentrionale est très-riche en bouilles, mais ceaouli pour la plupart des bouilles anthraciteu^es. La production m ce genre est presque décuple de celle de TAngleterre en houiUaa proprement dites. On y peut citer quatre grands badins : oqlui des monts Alleghanys (PensyJvanie, Connecticut, Virginia Maasachusetts), celui des Illinois, celui du Michigan, et le basain du Haut-Canada, dans la Nouvelle-Ecosse.
LiomTB
âyn.: BrauakohU; Hcizkohie; Moorkohle; bois bitumineux.
Sabstance charbonQeuse, noire ou brune, provenant de tiges de végétaux ligneux, et ayant fréquemment un tissu fibreux qui rappelle son origine; s'alluma nt et brûlant aisément avec flaxnme et fumée, sans se boursouffler ni se coller comme la bouille; nM)Dtrant enfin par la distillation et par la combustion le» mèmn^ caractères que le bois proprement dit. Voyez plus haut la comr position du lignite.
VARIÉTlb.
I. Limite xyloïde o\x fibreux. Offrant la forme extérieure, et isrtout le tissu fibreux des plantes dicotylédones.
a. Lignite bacillaire (Stangenkohle). £a baguettes polyédriques, produites par retrait au contact des basaltes. Au mont Ibissner, en Hesse.
3. lignite schistem:. Divisible en plaques ou feuillets, plus ou moins minces. On peut rapporter à cette variété, ou bien- à la tourbe papyracée dont il sera bientôt question, le Dysodilc de M. Cordier, sorte de combustible charbonneux ou bitumineux, qui bvûle en répandant une odeur infecte, et qu'on a trouvé près de Syracuse en Sicile, et dans d'autres lieux, en masses sehisteuses, susceptibles de se déliter en feuillets trèsominces, d'un gris verdâtre ou jaunâtre. Il est mêlé- de parties terreuses que le docteur Ebrenberg a étudiées avec le microscope, et dans lesquelles il a reconnu des carapaces siliceuses d'infusoires, ee qui l'a conduit à penser que ce schiste pourrait avoir été produit à la manière du schiste à polir, dans des marais, où il se serait mêlé à une quantité plus ou moins grande de débris de végétaux.
4. Lignite compacte. Noir ou brun; on donne le nom àejais ou de jayet^ à celui qui est d'un noir brillant, sans aucune apparence de tissu organique, et qui pouvant prendre un beau poli, est employé pour faire des parures de deuil. Quelques savants ont rapporté à cette variété de lignite, le charbon candélaire dont nous avons parlé ci-dessus, à l'article de la houille.
5. Ligûite terreux. En masses ternes, friablesi, de couleur noire ou d'un brun de girofle. Beaucoup de ces ligoites sont pyvit^kx : par rex^ositiou à un air luunide» ils ^effleurissent,
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s'enflamment, donnent naissance à des snliates de fer et d'damine que Ton obtient par des lessives, et se réduisent en cenà rougesy qui servent en ag[riculture comme engrais. D^aat masses terreuses de lignites sont dépourvues de pyrites : ti sont celles qui sont connues sous les noms de terre d'ombre, tem de Cologne^ et qu'on emploie comme matières colorantes dau les peintures grossières.
Gisements. — Les lignites commencent à se montrer dani terrain de lias, et dans les couches terreuses de la partie ioH* rieure des terrains crétacés (île d'Aix); mais ce n'est que d^ sol tertiaire qu'on le rencontre en couches puissantes, suseep* tibles d'exploitation. C'est ainsi qu'on le trouve dans le Soissonnais au milieu des argiles et des sables du terrain tertiaire inftrieur^ et dans le midi de la France, au milieu de la molasse, qui fait partie dii sol tertiaire moyen. Il est souvent accompagné des débris d'un animal ancien, auquel Cuvier a donné le nom ê^Anihracotherium, On exploite des lignites en France dans quatorze départements, et principalement dans ceux de l'Aisne, im Vosges, du Bas-Rhin, de l'Hérault, du Gard et des Boaches-dn- Rhône.
TOUBBB
Substance combustible, brune ou noirâtre, spongieuse, légère, formée dans les marais par l'accumulation des débris de planta aquatiques ; brûlant facilement avec ou sans flamme, en répandant une fumée analogue à celle des herbes siches» et laissant après la première combustion une braise très-légère. Sa texture varie suivant la profondeur du dépôt, et l'état d'altération plu ou moins avancée dans lequel se trouvent les parties organiquei dont elle se compose. On distingue comme variétés principales, les tourbes compactes, terreuses ou limoneuses, qui n'offrent plus que de rares débris reconnaissables, et les tourbes grossièrei, fibreuses ou mousseuses, dans lesquelles abondent les fragments de plantes visibles. On donne le nom de tourbe des marais, à celle qui ne contient que des végétaux terrestres, et celai de tourbe marine, à celle qui est composée en tout ou en partie de végétaux marins et notamment de fucus. L'altération des végétaux, qui produit la tourbe, les transforme, en grande partie, en substances particulières appelées ulmine, et acide tdmique.
Gisements et usages, — La tourbe est extrêmement abondante à la surface de la terre, dans tous les pays marécageux, qui sont
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encore ou qui ont été anciennement occupés par des eaux douces. Dans ce dernier cas, elle se présente immédiatement aa-dessous de la terre végétale^ ou recouverte seulement d'une coache de sable et de limon. Elle couvre quelquefois d'immenses espaces dans les parties basses de nos continents (Hollande, Westphalie^ Hanovre, etc.), et forme aussi de petits dépôts dans . les hautes vallées et dans les gorges des montagnes. Les amas de tourbe sont souvent d'une grande épaisseur; la plupart sont sous l'eau; mais quelques-uns sont à sec, et recouverts par de belles prairies. Lorsque les tourbières sont ainsi masquées par h végétation, leur présence se manifeste par l'élasticité du terrain, qui tremble sous les pieds, surtout lorsqu'il est humide; nollesse est souvent telle qu'on ne peut y marcber sans y ncer.
On trouve au milieu des tourbières, des substances dénature variée; d'abord quelques substances minérales, entre autres k phosphate de fer terreux, qui enveloppe les racines et les tiges des végétaux qui entrent dans la composition du combustible. On prétend y avoir observé aussi des pyrites et du suUate de fer; mais, suivant Al. Brongniart, la plupart des tourbes nom« mëes pyriteuses sont de véritables lignites. On rencontre en outre dans les tourbières une grande quantité de coquilles d'eau douce, dont les animaux ont été décomposés en même temps que les matières végétales, ce qui est sans doute la cause de rpdeur désagréable que la tourbe exhale en brûlant. On y trouve aussi des débris de mammifères, appartenant en général aux espèces qui vivent encore sur les lieux; des troncs d'arbre, qui portent l'empreinte de la hache qui les a abattus; et enfin, différents monuments de l'industrie humaine : toutes circonstances ' qui prouvent que la tourbe est de formation moderne. On sait en effet qu'elle se produit journellement dans un grand nombre de lieux bas et marécageux.
On n'a cependant aucune donnée bien certaine sur le mode de formation de ce combustible, ni sur les causes qui font que certains marais en renferment, tandis que d'autres laissent pourrir les végétaux qu'ils nourrissent, sans pouvoir les transformer en tourbe. On remarque que les régions intertropicales en sont totalement privées, ce qui semble indiquer qu'une température élevée n'est pas favorable à sa production. Il parait qu'elle exige une humidité constante, une eau peu profonde, qui se renouvelle lentement, et ne disparaisse jamais complètement par les
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chaleurs de l'été. Eofin la nature de la végét^Xlof^ <W^i if dans cette eau, a aussi une grande influence sur If fonnaii de la tourbe. Dans les contrées où elle est abondante, on peig en quelque sorte mettre les tourbières en coupe r^lée ci les bois : car, la tourbe étant extraite sur certains points, il i reproduit de nouvelle, qui s'accumulant d'année pu année, par remplacer celle qu'on a enlevée. La rapidité c)e cet^ 9r duction varie selon les pays : en Hollande^ elle n'exige que jtrçnte ou quarante ans ; mais, dans quelques parties de la France, ^e à cent années le terme de la régénération de la tourbe. Les plus grandes tourbières qu'il y ait en France, sont cd de la vallée de la Somme, depuis Saint-Quentin jusqu'à Abb^ ville. Il existe d'ailleurs des dépôts de tourbes dans plus de q rante départements ; et aux environs de Paris même, sur les de l'Essonne. L'exploitation de la tourbe est portée en Bo à un rare degré de perfection ; les Hollandais en font une ioh mense consommation, la bouille et le bois manquant dans } pays. Ils l'emploient à presque tous les usages auxquels le bois pourrait servir. On l'utilise, comme combustible, sous prois foi différentes: i^ à l'état brut ou naturel^ en briquettes façonni au loucbet, sorte de bêche particulière avec laquelle on l'extr^; 2^ à Tétat compacte, ou en masses fortement condensées ffft une pression considérable ; 3^ à Tétat carbonisé : le charbon c|^ tourbe produit une quantité de chaleur presque ^ale à Q^ffi que donne le charbon ordinaire. Les cendres de la tourbe •ç^ vent aussi, en agriculture, pour amender les terres sableuses- çt calcaires : on leur a reconnu la propriété de fertilisa singptièrement les prairies.
Humus
Syn. : Terreau,
Le bois, soumis à la double action de l'air et de Phumldité, se décompose à la longue ; il subit une sorte de fermentation sous l'influence des matières albuminoïdes qui existent dans son tissu à l'état de dissolution ou de coagulation ; de i'adde carbonique se dégage, et le bois finit par se transformer en une matière brune ou noire, appelée humus, ou ^^rr^au. Cette matière donne par la distillation, de l'eau, des gaz, une sorte d'huile, et par l'analyse on en retire des substances particulières, de couleur noire, auxqueUes les chimistes ont donné les noms d'Aumm, et diacide humique.
mniRooABBiMtts. 19^
n« Ordre. HYDROCARBURES.
stances essentiellement composées de carbone et d'hydroy combinés directement entre eux, rarement à Tétat cristallin, le pins souvent solides, mais de consistance molle ou )les à une basse température, et quelquefois même liquides à la température ordinaire; s'enflammant très-facilement et ai^ec une flamme plus ou moins vive, souvent avec fumée »d sans laisser, du moins pour la plupart, de résidu char- I en sensible.
jComposition atomique : C'^H^, ou en poids :
darbone 93,76
Hydrogène 6,24
Substance blanche^ cristalline, d'un éclat gras, et d'une odeur particulière^ douce et onctueuse au toucher, qu'on extrait du Ifoudron de houille, en soumettant celui-ci à une nouvelle distillation. Elle cristallise en lames rhomboïdales, extrêmement minces, dont l'angle obtus est de 108 à 109^. Elle est insoluble iêaas Teau, mais se dissout facilement dans l'alcool. Sa tension «stfeifole, et elle s'évapore dans l'air, aux températures ordinaires, eomme le camphre, mais plus lentement. Elle fond à 79®, entre en ëbullition à 2 1 2^, et se sublime. Elle brûle avec une flamme Migineuse.
& n'est pas démontré que cette substance ne se produise pas pendant la distillation, et par la décomposition de la matière organique à une température élevée. Cependant, comme elle peot supporter une haute température sans se décomposer elleibême^ il ne serait pas impossible qu'elle préexistât dans le goudron, et qu'elle fût même toute formée dans la houille ordinaire, d'autant mieux qu'il existe dans d'autres matières bitumineuses, dont certains minerais de mercure sont accompagnés, un produit analogue (l'idrialine) qu'on peut en extraire sans recourir à la distillatiDu. C'est pour cette raison que Al. Brongniart a cru devoir placer ces deux substances au nombre des combustibles n&iaérauz.
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9, HÀATm (Haidioger).
Composition atomique : C'H*, ou en poids :
Carbone 87,8
Hydrogène 1 2|2
Substance blanche, semblable à de la cire, composée de p ëcailles ou lamelles hexagonales, qui paraissent dériver ifai prisme klinorbombique de 100^ (Haidinger). Elle se rappro de la schéerérite, dont elle se distingue par sa cristallisation température de fusion (74°), et une proportion de charbon considérable. Comme cette dernière substance, on la troi dans les fissures des iignites, à Oberhart, près Gloggnitz, la Basse-Autriche, et à Rosenthal, près Kôflach, en Styrie.
BÉBBÉBITB (Stromeyer
Composition atomique : CH<, ou en poids :
Carbone j5
Hydrogène 25
Substance molle, d'un aspect gras, et d'un éclat générale ment nacré, formée de petites écailles ou lamelles couiba^ comme celles du blanc de baleine; fusible à 44^> solable daoi l'alcool, et cristallisant par évaporation en aiguilles entrdacéeib de couleur blancbe ou grise. Elle a été découverte par Schéeier dans les fissures d'un lignite brun à Uznach, près de SaintiGallf en Suisse
KoBHUTB (Schrôtter
Composition atomique CsH : ou en poids :
Carbone 92,3
Hydrogène 7,7
Cette substance ressemble à la schéerérite, et se reneontie avec elle dans les Iignites d'Uznach; mais elle ne commence à fondre qu'à io8^ Elle cristallise en petites lamelles oaèaài-
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) dont ïeê formes paraissent se rapporter, comme celles lenx espaces précédentes, au système klinorhombique.
ff
IDRIALINB (Dumas
Composition atomique C'H : ou en poids :
Carbone 94 >9
Hydrogène 5,1
ince blanche, cristalline, en petites laines ou paillettes
eén semblable à du blanc de baleine, et qui est contenue
le minerai de mercure dldria, appelé branderz (ou idria-
Ce dernier oninerai est un schiste bitumineux d'un noir-
lâtre, à poussière tirant sur le rouge ; d'un aspect gras, con<
Ht plus ou moins de cinabre (jusqu'à 18 pour cent)^ et
osé essentiellement d'idrialine, avec quelques parties ter-
ou pyriteuses. Ce schiste est inflammable : de là le nom
iderz que lui donnent les Allemands : il brûle fisicile-
avec fumée, en exhalant une odeur sulfureuse, et aban-
mant une cendre d'un rouge brunâtre. Ce schiste^ quand
le chauffe dans un tube de verre, mais pas assez pour l'en-
mer, fournit une foule de paillettes cristallines^ qui sont la
tance appelée idrialine par M. Dumas. Mais, parce qu'on
f aussi à l'extraire du schiste au moyen de l'huile de té-
al le bouillante, il est probable qu'elle est toute formée
le minerai d'idria. Cette substance est peu soluble dans
ra x>I, et elle ne fond qu'à une température assez élevée.
1 liydrocarbures, dont il nous reste à parler, sont tous, à r amorphe, mous ou liquides, ou bien solides, mais facilefusibles; ce sont les substances auxquelles on a donné «ms de suifs de montagne, de cires , poix et huiles minéf ou la dénomination générique de bitumes, lorsqu'ils dé- , en brûlant, une odeur particulière^ appelée odeur bitu- •e. Les bitumes proprement dits sont des combustibles néraos, qui diffèrent essentiellement des houilles en ce qu'ils srment des quantités beaucoup plus grandes d'hydrogène. La |dapart ont une odeur assez agréable, et semblent provenir dt la décomposition que la chaleur a fait éprouver à des combosUbletplus anciens d'origine végétale. Quelques-uns sont fétides, contiennent de l'azote, et donnent par la distillation du
198 GOBIBUSTIBLES CHARBONNEUX.
carbonate d'ammoniaque ; ils semblent avoir été prodoits par it putréfaction de matières animales^ par celle de poissons surtout, dont on trouve encore des empreintes dans les roches voisines.
OzoKÉiUTE (Glocker
• Composition atomique : CH, ou en poids :
Carbone 85,7
Hydrogène i4»3
Substance semblable à de la cire par sa consistance et sa translucidité, et d'une odeur aromatique assez agréable, propriétés qui lui ont valu son nom de cire odorante; d'un vert de poireau ou d'un brun-verdâtre par réflexion, et d'un brun-jaunâtre par transmission de la lumière. Pes. spéciF. 0,96^ Elle généralement amorphe, mais quelquefois avec des traces de structure fibreuse. Elle fond assez facilement vers 80° en liquide huileux de couleur claire. A une température | élevée, elle s'enflamme et brûle sans laisser de résidu. Elle est aisément soluble dans l'huile de térébenthine > mais difficilement dans Talcool et dans Téther.
L'ozokérite a été découverte par Meyer, à Slanik, en Moldavie, dans un grès accompagné de lignite et de sel gemme. EDe y est en si grande abondance, que les habitants de ce pays s'en servent pour l'éclairage. On la trouve aussi dans le grès des enr virons de Vienne , en Autriche , à Boryslaw en Gallicie, et à la mine de charbon d'Urpeth, près de Newcastle, en Angleterre.
Élatéritb
Syn. : Bitume élastique; Caoutchouc fossUe; Dapéche,
Composition semblable à celle de la schéerérite.
Substance d'un brun-noirâtre ou jaunâtre, tirant quelquesfois sur le verdâtre, molle et élastique; fusible à une température peu élevée^ en une matière visqueuse; brûlant avec famée noire et odeur bitumineuse. On Ta trouvée dans les filons de plomb d'Odin, près de Castleton, en Derbyshire; eton-rftre^ trouvée depuis dans des veines de quarz et de calcaire qui tm* versent les couches de houille à Montrelais (Loire-Inférieure).- Elle existe aussi aux États-Unis^ au milieu d'an calcaire bitumineux> à Woodburg, dans le Connecticut.
Naphtb
âyn. : ffuiïe de pierre; Péiroîe; SteiM,
Composition atomique : C^*H*', ou peut-être, C**H**. Sabstance bitumineuse , liquide à la température ordinaire, ( ne, d'un blanc légèrement jaunâtre, lorsqu'elle est pure^ I inflammable. Sa densité est de 0,8. Elle ressemble à un^ hu odorante et volatile. Elle s^enflâmme à distance par le en de sa vapeur, lorsqu'on en approche suffisamment un smbrasé : elle prend feu aussitôt, comme ferait Talcool, me une flamme bleuâtre, une fumée ëpslisse, et ne laissé attrésidu. Lorsque le naphte a été exposé à Tair pendant louais, ri s'épaissit, s'altère^ et parait se rapptochet aloi^s du ^te naturel. La composition de ces huiles minérales n'est èùnc pas codstante. Celles qui semblent offrir le naphte daiiis son plu» grand état de pureté, et qiiî distillent presque entièrement ÉÊiïs laisser dé résidu, à une température d'environ 90°, paraissent, avoir une composition qui correspond assez bien à la forflAite GH; ce seraient donc des isomères du gaz oléfistiit ou pet' eàrbtire d'hydi*ogène. Celles qui sont impures et moins volatiles renferment un peu moins d'hydrogène. On distingue deux variëtéâ principales de bitume liquide, ou d'huile minérale : le miphie proprement dit, et \e pétrole,
1^ Naphte, Transparent , incolore ou très-légèrement coloré en jaune. Insoluble dans Teau, mais soluble dans l'àtcool. Dissolvant les résines et l'asphalte. Très-rate. Le plus pur est celui desf bords de la mer Caspienne.
2® Pétrole (c'est-à-dire huile de pierre).. De couleur brune ou d'un rouge noirâtre, d'une consistance visqueuse, et d'une fluidité plus ou moins grande, mais qui augmente par la chafleur. C'est le bitume liquide le plus commun : il difïere du naphte, en ce qu'il laisse pour résidu de la distillation, une matière bituiâinéu^e volatile, qui paraît être identique avec l'asfflbalte; c'est donc une sorte de bitume, qui tient le milieu entre le naphte et l'asphalte; et peut-être du naphte tiièlé d'asphalte.
Gisement et usages, — On a beaucoup discuté sur l'origine deé bitumes en général, tant fluides que solides, et l'opinion la plus accréditée, est qu'ils proviennent pour la plupart du règne végétal, et résultent d'une sorte de distillation naturelle des faoùillês et des lignite's. La ressemblance qui existe entre cfertàin^
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bitumes naturels, et les matières bitumineuses qu'on extrait d< bouille et du lignite, la rencoutre fréquente de sources ou d'à de bitume au milieu même ou dans le voisinage des terrains qui renferment ces combustibles» appuient fortement cette idée; mais elle est sujette à d'assez grandes difficultés, par Fimpossibilité où l'on se trouve d'expliquer d'une manière satisfaisante Fimmense quantité de bitumes répandue à la surface de la terre, i'ezistcnce de ces matières dans les roclics ignées, les filons, terrains antérieurs à la bouille, et enfin les rapports consb qu'on remarque entre le gisement des bitumes et les dépôts de sel gemme, de gypse et de soufre, les salses, les éruptions j zeuses, les sources tbermales et minérales : aussi, beaucoup de géologues pensent-ils aujourd'bui que les bitumes sont, comme les substances que nous venons de nommer et les dépôts dei filons métallifères, des produits volcaniques indirects, ou une nouvelle manifestation de Tactivité de ces causes souterraine!» qu'on désigne ordinairement sous le nom fTagents pluiomques.
Les napbtes ou pétroles accompagnent presque toujours lei salses ou les dégagements de gaz bydrogène carboné, qui s'écbappeut en différents lieux de la terre (voir page 1 5o et suivantes). On connaît des sources de pétrole à Amiano, dans le duché de Parme; au mont Zibio, près de Sassuolo, dans le ducbé deModène; en Toscane , au nord des salses de Barrigazzo et de Pietra-Mala; en Sicile, près de Girgeuti; en Angleterre, à Goalbrookdale, au milieu du terrain bouiller; en France, àGabiàn, près de Pézénas, dans le département de l'Hérault; et à Bechelbrun, en Alsace; à Tile de Zante^ dans des lacs ou bassins naturels; au Caucase, en Perse, dans l'Inde; à Rangoun, dans l'empire Birman, où l'on cooipte plus de cinq cents sources ou puits donnant du bitume; en Cliine et au Japon. Une des localités les plus célèbres, est dans le Cbirvan, et dans la presqulle d'Abchéron, les environs de Bakou, sur les bords de la mer Caspienne, où cliaque année on exploite plus de 100,000 quintaux de bitume. Le seul village de Balagban eu possède vingtcinq sources.
On emploie le naphte ou le pétrole pour l'éclairage, à Parme, en Italie. £u Perse, le peuple se sert du pétrole, pour se procurer de la lumière, depuis Mossoul jusqu'à Bagdad. On le fait entrer dan^ la composition de certains vernis et de quelques préparations pharmaceutiques. On l'a employé souvent comme vermifuge, et l'huile de Gabian a joui d'une grande renommée aooi
Asphalte
SjD. : Poix minérale; Goudron minéral; Baume de momie; Bitume
de Judée; Karaté de Sodome,
uùie solide ou glutincux, d'un noir de poix, à cassure bril-
e et couchoïdale , très-fragile , ayant une densité qui varie
i,o5 à i,i6; 'entrant en fusion à la température de Feau
liante; s'enflammant aisément, et biûlant avec une flamme
i et une fumée épaisse , eu laissant peu de cendres. Il s'é-
nëg;ativement par le frottement. Il est presque insoluble
Talcool ; mais il se dissout en très-grande partie dans Fé-
et aussi dansThuile de naphte. Il est composé de carbone,
drogène et d'oxygène, dans des proportions qui sont encore
i aues. Suivant John, il peut être décomposé en trois sub-
u distinctes par différents dissolvants, Talcool, Féther, et
\e de térébenthine ou de naphte.
On peut en distinguer deux variétés principales :
1^ L'Asphalte visqueux. L'asphalte du commerce, appelé i Malthe et Pissasphalte. Il est mou et glutineux , et res- ■emble à de la poix ou du goudron. Il se durcit par le froid et te ramollit par la chaleur. 11 est plus aisément fusible, et plus toloble dans l'alcool que Fasphalte solide ou asphalte proprement dit. On a dit qu'il est mêlé d'un peu d'huile de pétrole, et c'est i la présence de cette huile qu'on a attribué le ramollissement de ce bitume. On Fa donc considéré comme formant une sorte de passage entre le pétrole et Fasphalte, et pouvant se rapprocher d'autant plus de Fun des deux, que l'autre est en plus faible proportion. Quoi qu'il en soit, il parait iuipossible d'établir une ligne nette de démarcation entre cette variété et la suivante.
2^ L'Asphalte solide. Asphalte proprement dit; bitume de Jndëe. Il est solide, d'un noir foncé, et ressemble extérieurement à de la houille compacte ; mais il s'en distingue par sa catture, son odeur plus forte, et sa grande fragilité. Il a été connu de temps immémorial, et il provient principalement, comme Findique son nom, du lac Asphaltite ou de la Mer morte,
Judée.
GùetnerU et usages. — Les asphaltes visqueux, ou bitumes
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malthé?^ forment quelquefois des amdë iktég;uliéÀ ou dés c pèces de couches, et présentent un gisement analogue à edh des lignites; d'autres fois, ils imprègnent des couches de schûta de marnes ou de grès, appartenant aux divers étages de la sent géologique. Le malthc se trouve dans une grande partie des lieux où se rencontre le pétrole ,- il s'écoule par les fissurei des roches, et couvre souvent la surface du sol environnant, d'an enduit visqueux et mamelonné. Il imprègne beaucoup deio ches^ particulièrement dans le sol tertiaire, et constitue ainsi ce qu'on appelle les grès, les sables, les calcaires bitumineux; lef argiles, marnes et molasses bitumineuses, etc. Il forme des gîte assez considérables à Orthez et Caupenne, près de Dax, dans le Landes ; à Seissel, près de la Perte du Rhône ; à Lobsann, dan le Bas-Rhin; à Pont-du-Château, en Auvergne, et au Puj la Pège, où il imprègne des wackes et tufs basaltiques» etc. Li plupart de ces bitumes sont employés aujourd'hui à Paris p le dallage des ponts et des trottoirs. On s'en sert encore pourif couverture des édifices et des terrasses, et on a c}ierché aussi 2 les appliquer à la confection d'une nouvelle espèce dé chaussa peur les voitures. En les mêlant à des fragments de pierref meulières, on en fait des pavés très-solides auxquels on doAoc une forme rectangulaire ; on les pose ensuite les uns à côté des autres sur une couche de sable et de ciment bien dressée, paiii on les réunit en un tout imperméable en faisant couler entre leurs joints du bitume fondu.
L'asphalte proprement dit abonde particulièrement en Jud& les anciens Elgyptiens en faisaient usage dans la préparation dé momies, et les murs de Babylone étaient construits en brique cimentées par ce bitume. Il s^élève continuellement du fond di lac Asphaltite, à la surface des eaux, où il arrive dans un certaii état de mollesse; il y flotte, et le vent le pousse dans les akisc et les golfes où on va le recueillir. Par l'exposition à l'ait', il a£ quiert plus de consistance. On voit par un passage de Strabcno que les anciens le regardaient comme un véritable produit vol canique^ opinion qui s'accorde avec celîe de la plupart des'gëà logues modernes. On trouve aussi de l'asphalte en d'autres lieu) où il se produit également à la surface des eaux : tel est eùtt autres un lac de trois milles de tour, qui existe dans iltè d la Trinité, et qui est presque entièrement rempli de bitume; 1 combustible est solide et froid près des bords du lac; n&ail^ ti s'éloignant de ceux-ci^ ocr le voit croître en tempëràtoEf i6^ et
îtifl^'an centre, où il est liquide et bouîllaat^ Il eiiiéte » de andes masse» de bitume au Mexique, &t en Colombie i indo^ piVIvince du Cbooo. Enfin ^ on rencontre , mais en f quantité, des substances bitumineuses analogue» à Faâe, noires, brunes ou rougeâtres, dans les fiions métallifères^ et dans les terrains 'de criêtalii^ation qui les avoisineni : elles y 80Dt associées aux diverses substances que Ton rencontre habitnellemeut dans les gites, telles que la galène, le quarz hyalin, Ubarytine, \é calcaire spatbique, la flaorinoy eto.
AittNttCB. — RÉSINES FOSSILES.
Il existe un certain nombre de substances, d'origine végétale, ^ ne sont ({ue des résines fossiles, c'est-à-dire des snbstanees »U4ifiées, qtn ont découlé de certaine arbres, comme la résind du pin, mais dans les anciens temps géologiques, et que Ton retrouve enfouies dans les couclves du globe» avec les débris des végétaux qui leur ont donné naissance. Ces matières ont un aspect résineux ; elles sont insolubles dans Peau, et plus ou moins solubles dans Falcool et dans les huiles essentielles : telles sont les suivantes.
RémnTB
Syn. : Rétinas^haUe ; Bemerde, Wertfer.
Substance jaune ou d'un brun clair^ terreuse, d'un aspect gras, très-fragile, et qu'on trouve en rognons au milieu des lignites, en Angleterre, dans le nord de l'Allemagne, et en Amérique. Elle a de la ressemblance d'une part avec les bitumes, et de l'autre avec les résines fossiles, telles que la copalite et le succin : de là les noms de Rétinasphalte et de Bernerde (terre succinoïde) qu'on lui a donnés. Hatchett l'a découverte dans les lignites bruns de Bovey, en Devonshire, et la croyant composée de résine ei d'asphalte, il lui donna le nom de Rétinasphalte, que Breithaupt depuis a changé en celiii de Rétinîte. Sa pesahteur spécifique varie de i,oo à i,i5. Sa composition est> aussi variable, comme on doit s'y attendre, d'après l'origine de cette substance. La variété jaune et écailleuse de Moravie a donné à Faiialyse : carbotle 8oj4 >' hydrogène 10,7 ; et 8,9 d'oxygène; cette composition répond à là formule C^'tfO.
La rétinite brûlé avec une odeur aroniatic(tre ; avattt de édhiifèj elle devient élastique comotie le ca^mtebouc. BUe estfAtty
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soluble dans Talcool que le succin.OD la trouve dans leslîgnîteif à Bovey, en Devonsliire; au Cap Sable ^ côte occidentale da Maryland, dans les États-Unis ; aux environs de Halle, en San; et à Walchow, en Moravie.
GovAun
Syn. : Résine de Bighgatê,
Au milieu des argiles tertiaires de la colline de HighgatCi prii de Londres, on a trouvé en masses assez considérables une raine fossile, qui ressemble beaucoup à la résine copal^ et dont la couleur est d^un brun foncé, ou d'un jaune clair qui rappelle Faspect de la rétinite de Walchow. Elle brûle avec une odeur aromatique; et fond sans éprouver de décomposition. EUe eit peu soluble dans l'alcool. Elle ne contient que tris-peu d'oxygène (2,7), et les autres éléments sont dans la proportion de 85,4 ^ carbone et 1 1,7 d'hydrogène.
SuoomiTB
Alex. Brongniart a donné ce nom à une résine fossile qui ressemble au succin, et ne parait en différer que parce qu'elle est presque entièrement dépourvue de cet acide particulier qa'on nomme acide succiniqtie, et qu'on trouve en quantité plus ou moins grande dans le succin proprement dit. Ce succin résinoïdc, comme l'appelle aussi Brongniart, est plus ancien que le vrai succin : il parait appartenir, comme celui de Tile d'Aix par exemple, à la formation crétacée inférieure, accompagnant lei lignites de ce terrain.
Beauvoisin avait déjà donné ce nom de succinite à une variété de grenat jaune, dont l'aspect rappelle aussi ce!ui de la résine.
SUOCDI
Syn. : Amhre jaune; Bemstein, Werner; Karaté, du mot persan toute, qai Yeut dire tire-paiUe; Electron, Hérodote et Théophraste^ d'après laeon* leur comparée à celle des rayons solaires; Succinum, Pline, d'après la nature résineuse.
Substance d'origine organique, solide, résineuse, et d'une couleur jaune, qui varie du blanc jaunâtre au jaune de miel, et au jaune roussâtre. Son aspect est semblable à celui de la résine copal; elle brûle avec flamme et fumée, en répandant une odeur
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Cy plus OU moins a^ëable. C'est une véritable résine, je au copal, mais qui provient des conifères des anciens géologiques, de ceux qui vivaient pendant la période ter-
I inférieure. Son origine végétale était admise par les anciens, DC le prouve un passage de Pline (i). Chauffée dans un
ras de verre^ elle fond à 287°, en coulant comme de Thuile,
de l'eau> une huile essentielle, et un acide particulier
iciae succinique). La fumée que produit le succin, recueillie
le tube du matras, se condense en petites aiguilles cristal-
s, ou en une liqueur aqueuse qui rougit le papier de tour-
I. La présence de Facide succiuique le distingue du mellite
nous allons bientôt parler, et de toutes les résines, fossiles
étales^ qui lui ressemblent. Sa pesanteur spécifique est de
: par conséquent, il est presque aussi pesant que Teau de
sur laquelle on le voit flotter quelquefois. Il est cassant,
le dureté médiocre, et cependant il reçoit un assez beau
II est composé, à la manière des substances végétales, de >one 79, hydrogène io,5, et oxygène io,5 : composition qui
PBTient à la formule C^^Il^O.
Le succin est éminemment électrique par le frottement, et il leqaiert ainsi Télectricité résineuse. Cette propriété, qui lui donne le pouvoir d'attirer les corps légers, était connue des mciens, comme l'atteste un autre passage de Pline (2). C'est de wn nom grec, ou du mot electrum que les latins en avaient dréy qu'est venu le nom moderne d* Electricité j que Ton a donné k Ift science qui a pour objet les phénomènes électriques.
Le succin se présente presque constamment en masses mamelonnées ou en rognons, disséminés dans des matières terreuses : ces masses sont ordinairement compactes, à cassure conchoïde; Boavent transparentes, et quelquefois' translucides ou même complètement opaques. Sa couleur varie du jaune miellé au jaune pur et au blanc jaunâtre. Parfois il devient d'un gris-brunâtre, à raison des matières étrangères qui le souillent. On le trouve au milieu des sables, des argiles et des liguites qui appartiennent aux terrains tertiaires inférieurs, dans beaucoup de pays, mais notamment dans l'Allemagne septentrionale, la
(1) SoccîDum. . . . Nascitur defluecte medullà pinci generU orboribus^ ut aBBmi In cerasis, résina piuis.
PUnins : Hitt, nat. Lib. 37. 11.
m Ceterum atlritu di(;itonim accepta caloris animÀ trabuot in se paleas as ftillA arida, qu» IsTia sunt.
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Prusse, la OourlaDde, la Livonie, et sHitout smr les horis de f ^ Baltique, depuis Dantzick jusqu'à Memet. U provient i s i(mé des anciennes forêts de conifères, qui, pendant la j iode ^ tiaire inférieure^ couvraient la grande eeintuiie de i i qui s'étendent de l'ouest à l'est, depuis la Hollande ji i Sibérie et au-ddà. Il se furésente constamment en nodules à mÎQjés dont la ^osseur varie depuis celle d'une noisette ji l celle d'une tête d'homme. Le plus gros échantillon connu •( celui du musée de Berlin, qui pèse i3 livres, et a i4 pouces < sa plus grande longueur. Quelquefois le suoctn est »nte4rp< petites plaques dans les couches minces des iignites. Il ren différents corps organiques, qui démontrent bien son ^1 mitiv^ment fluide, et une origine semblable à celle des go el des résines : ce sont des insectes, des feuilles, des tiges ou fl très parties de plantes.
Les lie^z où l'on trouve le sucoin en quantité suffisante p qu'il sort exploité, et en morceaux d'un voturae assez grand p( être travaillés, sont peu nombreux : ceux, au contraire^ où îl montre en petites parties éparses, sont extrêmement nniltipliéB C'est surtout dans la Prusse orientale qu'il abonde, sur les eôl de la Baltique, et principalement aux environs de Kœni{ On l'y extrait pour le compte du gouvernement : mais^ le k des falaises, il s'en détache des portions qui sont entraînées les vagues, et les habitants du pays profitent de la marée mon tante, pour le pécher avec de petits lilets. On trouve aussi i succin en France, à Saint-Poilet (dans le département du Gard à Noyer, près Gisors, à Villers-en-Prayer, près Soissons, et e d'autres points du département de l'Aisne; et à Auteuil^ pr Paris.
Le succin était trës-prisé des anciens, et placé par eux dac leur estime à côté des célèbres vases Murrhins. Il est aussi tri recherché de nos jours, comme objet d'ornement. On le tu vaille, soit en le taillant à la manière des pierres, soit en le tant sur le tour, et l'on en fait des pipes, des pommes de canm des vases et de petits meubles d'agrément. On le reehercli encore pour les propriétés chimiques et médicinales de son acUh ou des produits qui en dérivent.
in« Ordre. SELS ORGANIQUES.
Ira ESFICE. BI^XITB.
Syn. : HorUgsiein, ou Pierre de miel; MeUate ou MeUitate ^alumine,
&d ce jaunâtre oju rpugeâtre, d*un aspect résineux qui
Iç ^térieurement au sx^ccjn, et parait avoir upe origine
lable : car elle se trouve comme lui dans les dëpôjt^ de U*-
pi is elle en diffère^ en ce qu'elle est un sel organi(|ue,
Sxf^^ cpmppsiûon parj^itement définie, et se présente toujoui'^
\ïi\^ pristallin. ËUe est caractérisée par la présence dW acide
tî^ulier (l'acide rpelli tique 7=00^); et d'après les ^nalysps de Vobler, pn peut la considérer comme up mieilitate d'alumine
raté, repfermant un équivalent d'alumine, trpi^ équiv;4qn^ \ de, et dix-buit équivalents d'eau. En poids, eiie e^t comppsée
io,5 d'acide mellitique; i4,3 d'alumine; et 45,9 d'eau* E^l^ cristallise en octaèdre à base carrée de 90^6' à la base, et i i8°i4^
arêtes terminales. Le demi-axe est à la demi-diagonale hori-
tale = 1,34 : I. Elle est tendre, translucide, d'une densité «: 1,6. Elle donne de l'eau dans le tube de verre ; se cbarbonne et brûle au chalumeau, en sorte qu'elle peut prendre place, à côté du succin, dans la classe des combustibles proprement dits. Elle laisse sur le charbon un résidu blanc (d'alumine) qui de- 'vient bleu, lorsqu'on le calcine après l'avoir humecté d'azotate de cobalt. Elle est aisément et complètement soluble dans l'acide azotique, ainsi que dans la solution de potasse. On la trouve à <ÂrterD,en Thuringe, et à Luscbitz, près Bilin, en Bohême, dans le lignite; et aussi, àWalcbow, en Moravie, au milieu d'un grès (le quadersandstein) contenant du charbon.
2« Espèce. GomsTomTE.
Substance blanche, vitreuse, très-fragile, cristallisée en prisme <)roit rhombique de 97^6', et qui parait être un oxalate de chaux
tydratée, de la formule Ca4 -f 7H; elle contient en poids, ^'après une analyse de Heddle : 28,017 ^'^c*^® oxalique; 2i,o55 de chaux; 0,822 de mas;nésie et de soude; 49^^55 d'eau. Chauffée, elle dégage de l'eau, et de l'oxyde de carbone, se convertit 6n carbonate, et fait alors effervescence avec les acides. Auparavant, elle est soluble, mais sans effervescence. On l'a trouvée
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dans une mine de cuivre des environs de Goniston, en Ontt^ berland.
3« ESPÈCK.
Syn. : Oxalate de chatix,
M. Brooke a décrit (i) une substance particulière, qui parait
être un oxalate de cbaux bydraté, représenté par la formak
Ga-G -f- H, si Ton eu juge d'après une analyse de Sandall^ en a retiré /|9,3 d'acide oxalique; 38,4 ^^ chaux; et I3,3 d Getie substance est en petits cristaux blancs^ très-brillants, ay une dureté comprise entre i et 3, et pour densité i,8. Ges c taux reposent sur la cbalcite, c'est-à-dire sur une chaux ça natée épigène, provenant d'iyae altération de la Gay-Li , l'on croit qu'ils viennent de la Hongrie. Ils sont hémitropes dérivent, suivant M. Miller, d'un prisme klinorhombique dl 100^36'^ dont la base est inclinée à Taxe de 72^4^'- 1^^^* des axes a: 6:cs3 1^67 : i : 1,1 5.
4« Espèce. OXALin.
Syn. : Oxalate de fer; HuniboldUne,
Gomposition atomique : 2Fe€^+ 3H; ou, en poids, d'ap analyses de Rammelslierg :
Acide oxalique 4^9?
Protoxyde de fer 4'j4
Eau i5,9
Substance d'un jaune d'ocre ou d'un jaune de paille, en c taux capillaires, formant des enduits ou des plaques, à la su ou dans l'intérieur des lignites de Gross-Almerode, en Hi < de Koloseruk, près de Bilin, en Bohême. On s'est d'abord mépi sur sa nature, et c'est Rivero qui a reconnu le premier que c*é^ tait un oxalate de fer; il proposa de l'appeler Humboldtine^ nom qui n'a pu être adopté, parce qu'il avait été assigné déjà à uft autre minéral (2).
(1) PhUosophical Magazin^ cahier de juin 1840.
(2) Annales de Chimie et de Physique, 1821, tome XVIII, p. 207.
AppBia)iCB. ^ SELS AMORPHES (d'origine animale).
Lb OnàMO (ou Huano dies Incas).
tte substance sBgulière, dont on doit la connaissance à De >ldt, est d'un jaune sale, d^une odeur forte et ambrée; elle au feu et exhale une odeur ammoniacale. Elle est soiuble
efEeryescence dans^ l'acide azotique à chaud. Après Tévapode la solution, le résidu^ séché avec précaution^ prend une
couleur rouge, caractère qui dénote la présence de Tacide
!. On y a reconnu en effet la présence de l'acide urique,
ide oxalique, et de Tacide phosphorique, avec de 1-ammo-
j de la chaux et de Foxyde de fer, composition analogue
5 de la fiente des oiseaux. C'est en effet un produit orga-
9 qu'on trouve en masses considérables, et qui provient de
imulation des excréments des oiseaux de mer. Il fournit un
fus très-énergique, auquel les côtes du Pérou doivent en leur fertilité. On le trouve en grandes masses, qu'on ex-
e à ciel ouvert, sur une épaisseur qui va quelquefois jusqu'à et vingt mètres, dans un grand nombre d'ilôts et de ro-
) voisins des côtes du Chili et du Pérou (Iles Chincas, prés
>)• Elle est l'objet d'un grand commerce pour les habitants lette ville, et pour ceux de Chancay. On trouve aussi des
^ts de guano dans des iles ou des baies appartenant aux occidentales de l'Afrique. Importé en Europe depuis un
BÎn nombre d'années, ce précieux engrais a donné de bons
Itats, et chaque année il sort des ports d'Angleterre et de
tce un certain nombre de navires, qui vont le chercher fort
au-delà des mers.
Court de Minéralogie. Tome II. 14
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I. Le Soufre octaèdre^ a* (soufre primînf, Baiiy), 7, pi. 19. C'est l'octaèdre de clivage, dont nous avond donn^ angles ci-dessus. On trouve cette variété à Conilla, en Espt à Césèoe, en Italie; en Sicile, etc. ; et dans un grand nombftdft volcans. Elle se retrouve comme forme domitiante dans part des autres variétés.
a.' Le Soufre basé, Haiiy, a^ p (fig. 9). La variété précède dont les sommets sont rerhplacés chacun par une iace rho parallèle et semblable à la base, p sur a*» 108^21'. A la Q tholica, en Sicile.
3. Le Soufre unitaire (ù t (fig. 10). La variété octaèdre, tée à deux des angles solides latéraux. En Sicile.
4. he Soufre prisme a^ g*^ (fig. 11). Le mèitie octaèdre que latéralement sur les arêtes de la base, en sçrte que I pyramides sont séparées 'par un prisme. ^ sur g*^ioi^5t[ a* sur g^ = i6i**38'. A Conilla, en Espagne.
5. Le Soufre émoussé a*c' (fig. 12). Le irnême, ^mârgiae les arêtes culminantes aiguës, c* sur c* = 'i24*'ai'; 'a*'surc'5 i32*»29*. A Conilla, en Espagne. ; '
6. Le Soufre dioctaèdre a^ a* (fig. 1 3). Le même octaèdre, monté de part et d*autre d'une pyramide quadrangulaire | surbaissée, a' sur a* = 90° i 5' ; 1 1 3** 1 1 ; et 1 27" I *.
7. Le Soufre oclodécimal^ a^à^p. La variété précédedte, i tée aux sommets. A Saint-Boës, département des Land^. AUh nilla, en Espagne. A la Catholica, en Sicile. Datià la Calîlbi
8. Le Soufre équivalent^ Haiiy, cû^c^c^p, La variété précédente, émarginée à l'endroit des arêtes obliques àigaês. A & nilla, Espagne. A la Catliolica, Sicile. ,
On cite encore des cristaux où Ton a observé leâ mod itions b^ eta^. Ces modifications, combinées avec les précède: et avec les faces/?, m, t de la forme fondamentale, donnent! à un grand nombre de formes composées, parmi lesquelles À nous sommes borné à décrire les plus ordinaires. ^
vigna, professeur à TUniversité de Catane, a publié une moiKH graphie i\es cristaux de soufre, observés seulement dans les environs de cette ville, et le nombre f\e& formes différentes qall indique dans ce travail, s'élève à quarante-six.
Variétés de couleur.
Le» principales variétés: de couleur sont: le jauBvpsv ^
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GHiMiQoii. — Très-facilement fusible : il entre en fiidon à It température de+ 1 1 1®, et constitue alors un liquide transparent, d'un jaune citrin. Ce liquide conserve sa couleur et sa fluidité jusqu'à + i6o^, où il commence à s'épaissir et à prendre une tebte brune (soufre mou). Il est tellement épais vers+ 220®, que l'on peut renverser le vase qui le contient, sans qu'il s'écoule : dans cet état, il est d'un noir brunâtre. CbaufFé jusqu'à +4oo%en vaisseaqz clos, il redevient fluide, entre en ébullition» et se volatilise : sa vapeur est d'un rouge-orangé. Les différents degrés de consistance, de couleur, et même de densité que présente le soufre, en passant par les températures que nous venons d'indiquer, tiennent sans doute aux cbangements que nbit alors sa constitution moléculaire. En partant de la température de III®, à laquelle il commence à se fondre, si on le laisse refroidir lentement, il cristallise en prismes obliques, à bases rbombes, et par conséquent sous une forme incompatible avec celle qui se rapporte à tous les cristaux naturels : nous reviendrons bientôt sur cette circonstance remarquable de dimorpbisme.
Le soufre exhale une odeur particulière par le frottement. Il se brise en éclats lorsqu'on le chauffe d'une manière brusque, ee qui fait qu^on entend une sorte de petit craquement, quand on le serre dans la main.
Le soufre est très-combustible : il s'enflamme aisément, brûle avec une flamme-bleue, sans laisser de résidu, et en répandant des vapeurs acres et suffocantes, qui sont de l'acide sulfureux. U est soluble dans le sulfure de carbone, le chlorure ^de soufre, la benzine, le naphte, les huiles grasses, etc.
Le soufre naturel est généralement composé de soufre pur, et par conséquent dans Tëtat actuel de nos connaissances chimiques, c'est un corps simple; mais il est quelquefois mélangé de bitume, qui le colore en brun, de sélénium, qui lui donne une teinte rouge, et quelquefois de matières terreuses.
YARIETÉS DE FORMES.
Formes détermènables.
Modifications principales : sur les arêtes : 61, ci, ^1. — sur les angles : a^ os, a».
Les principales formes simples ou combinaisons observées P^mi les formes cristallines du soufre, sont les suivantes :
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I. Le Soufre octaèdre^ a* (soufre primitif, Haiîy), fig. 7 pi. 19. C'est Foctaèdre de clivage, dont nous avons donné le^ angles ci-dessus. On trouve cette variété à Coniliâ, en Espagne à Césèoe, en Italie; en Sicile, etc. ; et dans un grand nombre âi volcans. Elle se retrouve comme forme dominante dans la plupart des autres variétés.
a.* Le Soufre basé, Haiiyi a^ p (fig. 9). La variété précédente dont les sommets sont rerhplacés chacun par une face rhombe parallèle et semblable à la base, p sur a^» 108^21'. A la Cà tholica, en Sicile.
3. Le Soufre unitaire a} t (fig. 10). La variété octaèdre, époib tée à deux des angles solides latéraux. En Sicile.
4. Lie Soufre prisme a} g*^ (fig. 11). Le mèilne octaèdre trou que latéralement sur les arêtes de la base^ en sçrte que les deiu pyramides sont séparées 'par un prisme. ^ sur g^= 101^59' a* sur g^ = i6i**38'. A Conilla, en Espagne.
5. Le Soufre émoussé a^ c^ (fig. 12). Le même, ^mârgîné les arêtes culminantes aiguës, c* sur c* = 124^21'; 'a*'sur c*s i32*»29\ A Conilla, en Espagne.
6. Le Soufre dioctaèdre a* a* (fig. 1 3). Le même octaèdre, monté de part et d*autre d'une pyramide quadrangutairé'pln surbaissée, a' sur a* = 90P 1 5' ; 1 1 3° 1 1 ; et 1 27® I \
7. he Soufre octodécimal, a^a^p, La variété précédedCe, ëjpou tée aux sommets. A Saint-Boës, département des Landes. À fj nilla, en Espagne. A la Catholica, en Sicile. Dati^ la CafîfbAiii
8. Le Soufre équivalent^ Haiiy, a^câc^p. La variété pr&t dente, émarginée à l'endroit des arêtes obliques aigués. A C nilla, Espagne. A la Catholica^ Sicile.
On cite encore des cristaux où Ton a observé les modiâc tions b^ eia^. Ces modifications, combinées avec les prëcédeiili et avec les faces/?, m, t de la forme fondamentale, donnent'lti à un grand nombre de formes composées, parmi lesquelles noi nous sommes borné à décrire les plus ordinaires. M. Mav vigna, professeur à TUniversité de Catane, a publié une mon graphie des cristaux de soufre, observés seulement dans les e virons de cette ville, et le nombre des formes différentes qu indique dans ce travail, s'élève à quarante-six.
Fariëtés de couleur.
Les principales variétés de couleur sont: le jaune pw^
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\me de citron ou, jaune d'huile (cristaux de Conilla); le jauus oQJeQé ou jaune rougeâtre (cristaux de Sicile); le jaune verdâtre (cristaux de Cësène) ; le brunâtre , le grisâtre et le blanchâtre. Ces dernières couleurs, jointes à Topacité^ paraissent dnet à un mélange du soufre avec une matière argileuse ou bitumineuse. Quant à la teinte rouge, assez ordinaire dans les cristaux de la Sicile et dans ceux des terrains volcaniques, quelques minéralogistes l'ont attribuée à la présence d'une certaine quan- ^ de réalgar, d'autres à celle du fer combiné avec le soufre. IL Stromeyer, ayant recherché la nature du principe qui co- Ipre en rouge-orangé le soufre sublimé de Vulcano, une des ijesliipari, a reconnu que c'était une combinaison naturelle o« <tn mélange de soufre et de sélénium (i)« Nous reviendrons plus Ipin sur le soufre sélénifère.
Fariétéê de texture et d'aspect.
Soufre vitreux. — Texture, cassure et éclat vitreux, passant <}aelqaefois à l'éclat de résine; transparence presque parfaite. Ou demi-transparence. Cassure ordinairement* conchoïde.
Soufre fibreux ou acicidaire. — En masses «tratiformes, composées d'aiguilles cristallines (la Guadeloupe), ou en concrétions ^uo jaune blanchâtre, à texture fibreuse et presque compacte, formant des lits de plusieurs pouces d'épaisseur. A Saint-Philippe, ^n Toscane, et dans la grollc de San-Fedele, près de Sienne.
Soufre dendritique, — En petits octaèdres groupés à la file les uns des autres, et composant des faisceaux de fibres, striées transversalement. Soufre strié des volcans, ^
Soufre concréiionné en stalactites cylindroïdes , d'un jauneorangé, ou en croûtes mamelonnées. Cratère de Vulcano.
Soufre compacte. — En masses amorphes, d'un blanc ou d'un gris-jaunâtre, associées au soufre cristallisé des terrains de sédiment, en Sicile (Mazzarino); en Italie (Césène); en France (Malvesi, près Narbonne). En nodules d'un brun hépatique, à Radaboy, en Croatie.
Soufre pulvéruletU ; ûeurs de soufre. —En petites masses terreuses, composées de particules faiblement aggrégées (Mazzarino); ou sous la forme d'un enduit jaunâtre, ou d'une poudre blanchâtre, à la surface des laves; dans Tintérieur des silex géo-
\1) ArchiTOfl de Kestner, 1. 1^ p. 326; et Journal phUosopf^* d^EdinibOîirff^
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diques (La Charité, près Besançon, département du Doabi-;et dans le département de la Haute-Saône); dans les lignites d*Artem, en Thurînçe; dans les marnes arf;ileuges de Montmartre, près Paris; et dans tous les lieux où il y a des eaux sulfureuies* et des matières organiques en décomposition.
Soufre pseudomorphique. — Sous des formes empruntées i des graines de chara, ou à des coquilles du genre planorbe (en Aragon).
Gisements et localités. — Le soufre affecte différentes manière* d'être dans la nature. Il ne forme pas à lui seul de roche, ni de gîte proprement dit, mais il se rencontre dans des terrains de diverses natures, et de diverses époques, tantôt implanté en eriitaux sur les roches qui les composent, tantôt disséminé dans lent masse en petits lits, en nids, nodules ou amas plus ou rooîni volumineux, quelquefois en particules presque imperceptibles, et comme ciment de la roche, tantôt enfin en enduit pulvérulent à sa surface. On le trouve aussi au milieu des filons qui traversent les roches de différents âges.
Dans les terrains primordiaux de cristallisation (terrains primitifs, ou métamorphiques), il n'est pas très-abondant, et c'est presque uniquement dans le Nouveau-Monde que se trouvent les seuls exemples que Ton connaisse de ce gisement. De Bôm a cité du soufre granulaire, disséminé dans un micaschiste, ï Glashutte, près de Schemnilz en Hongrie. De Humboldt a observé cette substance dans un quarzite subordonné au micti schiste, à Ticsan, dans les Andes de Quito; dans le porphyre, M volcan de TAntisana, et à l'Azufiraly près la ville d'Ibarra. M. d'E» chwege a trouvé du soufre disséminé dans un calcaire subor donné à un phyllade du même âge que celui auquel est super posée l'itacolumite, à Serro-do-Frio, près San-Antonio Pereira au Brésil. L'itacolumite, cette roche si abondamment répandui dans cette partie du Brésil, est pénétrée elle-même de particuli de soufre; car, réduite en plaques minces et fortement chauffiSe elle brûle avec une flamme bleue. Enfin, on a cité du soufre dnro le calcaire saccharoïde de Carrare, sur la côte de la Méditerranée entre Gênes et Lucques.
Dans les terrains de sédiment primaires (ou anciens terraini intermédiaires), le soufre se rencontre aussi, mais assez rarement On le trouve en masse au milieu des gypses des glaciers de Gebrulaz, près de Pesey, dans la Tarentaise, et dans eeax de rOîsans eu Dauphiné; on l'a trouvé aussi dans des ealcairea <
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même âge, à SublÎD, non loin de Bévîeux, au canton de Berne en Mme. De Humboldt Ta observe avec l'or aa Pérou, dans les Andes de Caxamarca, entre Curimayo et Alto del Tuai, sur la limite des porphyres intermédiaires et du calcaire pénéen, dans des masses puissantes de quarz, qui sont parallèles au grès rouge. Enfin, Beudant Ta trouvé à Kalinka, en Hongrie^ sur la pente •qHentrionale de fOsztroszky, dans une roche qu'il a signalée tm le terrain de diorite porphyroïde.
Dans ie^ terrains de sédiment proprement dits, inférieurs et moyens, le soufre est beaucoup plus abondant. Son principal (isement est au milieu des gypses, des calcaires et des marnes •rgileuses des dépôts salifères ; mais il se montre aussi au milieu de^ roches analogues des terrains de sédiment supérieurs. On le trouve dans ces roches en nids plus ou moins étendus, qui vont quelquefois jusqu'à plusieurs pieds d'épaisseur, en veines ou en amas, postérieurs aux couches qui les renferment. U y est associé presque constamment au gypse, au sel marin et à la célestine (en Sicile); plus rarement au bitume (Saint-Boês, près de Dax, dans les Landes). C'est de ces terrains que proviennent les plus beaux groupes de cristaux connus, savoir : ceu^ de Gonilla, près de Gibraltar, à huit lieues de Cadix ; ceux de Césène, à six lieues de Ravennes , sur l'Adriatique ; et ceux de Girgenti , du Val di Noto, et du Val de Mazzara, en Sicile. Le soUfre de Conilla, d'un jaune citron, est dans une marne argileuse grise, endurcie^ contenant du calcaire spathique en petits cristaux, du quarz, et de la célestine bleuâtre; celui de Saint-Boês, près de Dax, est dans an calcaire appartenant à l'époque crétacée. Le soufre de Sicile, de couleur jaune ou miellée, et quelquefois verdâtre, est en bancs horizontaux très-puissants, qui reposent sur un schiste sablonneux. Le soufre dans ces bancs est mêlé de marne grise endurcie, de calcaire gris avec de beaux cristaux de gypse, de calcaire apathique souvent concrétionné, et de célestine blanche en cristaux très-nets et parfois trés-volumineux (la Catholica, près de Girgenti). Ces dépôts paraissent être de l'époque tertiaire, ainsi que ceux des bords de l'Adriatique. Le soufre de Césène est, comme ceux de Sicile et d'Espagne, dans une marne argileuse grise, endurcie ; il est accompagné de célestine blanche, et quelquefois de cristaux d'aragonite semblables à ceux de l'Espagne. En plusieurs points de la Sicile et de l'Italie, à Occhio, et dans le Val de Noto, à Pefetta, près de Sienne, le soufre est disséminé dans un grès quarzeux. Ou a trouvé aussi du soufre daai les
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gypses ou les argiles des salines de la LorraÎDe, do pays et Hanovre , de la Thuringe et de la Hongrie ; dans les mines de sel de Wicliczka, en Galicie; au milieu des ligpaites.d'Artem, Tburinge, et des sables qui accompagnent le lignite'à près Bonn ; dans la pierre à plâtre, eu Provence, et aux envi de Meaux, et dans la marne argileuse, à Montmartre, près! Enfin, on le rencontre quelquefois, sous forme pulvérulente, d l'intérieur des nodules aplatis de silex, que Ton trouve àla< rite, département du Doubs, et dans plusieurs partie|des tements du Jura et de la Haute-Saône.
Le soufre se rencontre fréquemment dans le voisinage < eaux tbermales, dans lesquelles il est tenu en dissolution à Vi d'acide sulfliydrique, ou à l'état de sulfate soluble. Ces «aux é^ posent journellement du soufre en poudre autour des lieux d'aà elles sourdent:ce soufre pulvérulent provient, soit de la décom» position de Tliydrogène sulfuré, par Faction de la chaleur et de Toxygène dissous dans l'eau; soit de la décomposition des sot fates par des agents réducteurs, tels que des matières organiques C'est ce que l'on observe aux eaux thermales d'Aix-la-Chapelk^ d'Aix en Savoie , de Tivoli , de Balaruc , de Saint-Boés , près de Dax, etc. Les eaux minérales d'Enghien-Montmorency» près de Paris, qui paraissent sourdre à travers le gypse grossier, produisent également du soufre en pellicules minces et blanchâtres. Enfin, ce combustible se forme journellement dans nos m*arai% dans nos étangs, et dans tous les lieux où se trouvent des matièrei animales et végétales en putréfaction , tels que les ëgoûls , kl fosses d'aisance, etc.
Dans les filons, et particulièrement dans ceux tie cuivre pyrir teux et de galène. Le soufre a été trouvé dans l'intérieur des filons de cuivre pyrileux qui traversent le granité, à Riepoldsao, en Souabe ; dans les filons de galène du calcaire interuiédiaire du pays de Siegen ; dans les filons aurifères d'Ekaterinebourg, et dans les monts Altaï, en Sibérie. On le cite égalemept dam les filons métallifères de la montagne de Cbalanches , en Daiaphiné; de Truskawice, dans le cercle de Sambor, en Gallicie; de Bries, Herrengrund et Bresno-Banya, en Hongrie, etc.
Dans les terrains volcaniques. Lo soufre est extrêmement r^re dans ;les terrains pyrogènes anciens. On n'en cite qu'un seid exemple dans le basalte, à l'île Bourbon. Le trachyte en a ofFert dans quelques points, comme au Mont-Dore en France, à Budoar Hegy, en Transylvanie, à Monserrat dans les petite3 Aotill^Si il
l'imigaDa dans les Andes de Quito, etc. Mais les volcans en ao tivitj, et surtout les volcans à demi-éteints, le fournissent en tii»^ande quantité (le Vésuve, i'Ëtna, les volcans d'Islande, ^es îles de Ténérife et de Lanccrote , de la Guadeloupe, de Sainte* Lucie, de Saint-Domingue, de Java, et d'Owaibit Tune des Iles Sandwich). Le soufre, sublimé par l'action des feux volcaniques, te dépose à la surface des laves, où il forme des croûtes et des concrétions , et on le retrouve , à la profondeur de quelques fieds^ dans le sol encore fumant qui avoisine les vieux cratères. C^st surtout dans les solfatares ou soufrières naturelles, qui sont volcans à demi-éteints, des cratères encore fumants d'anvolcans affaissés, que le soufre est le plus répandu. U de à Yulcano, une des îles Lipari; en Islande, dans les cts de Husevick et de Krysevick, situés aux extrémités opposées de nie; le soufre y est en si grande quantité, qu'on U asse à la pelle jusqu'à la profondeur de trois à quatre pieds; àP( le, près de Naples, dont le vieux cratère, qui porte le 0 le solfatare par excellence, a été exploité de toute antité, et où le soufre se renouvelle perpétuellement.
Annotations, — Emploi et préparation du soufre.
Le soufre, que Ton fait cristalliser par des moyens artificiels^ s des circonstances différentes de température, présente un exemple remarquable de dimorphisme : on peut l'obtenir en effet soi|s des formes régulières appartenant à deux systèmes différents de cristallisation, et par conséquent tout-à-fait incompatibles. On savait, depuis Rouelle, qu'en faisant fondre du soufre dans un creuset, le laissant refroidir lentement jusqu'au point d'être figé seulement à la surface, puis brisant cette croûte superficielle, pour décanter les parties encore fluides à Tintérieur, on avait ainsi une sorte de géode tapissée de cristaux de soufi*e en aiguilles prismatiques qui se croisent dans différentes directions. Mais, quoique leur forme ne fût pas très-difBcile à déterminer, on n'avait pas encore prouvé son incompatibilité avec celle des cristaux naturels. M. Mitscberlicb (1) a fait voir le premier que ces cristaux en aiguilles étaient des prismes obliques à bases rbombes (fig. i4> pl- '9)> susceptibles de clivage parallèlement à leurs faces, et dans lesquels les pans m, m, font entre eux l'angle de 90^32', tandis que la base/; est inclinée sur
(1) àmêks â$ XJMmfe et 4$ Physiqm, t. XXIY^ p. 964.
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eux de 94^5'. La fig. 1 5 représente une des formes secondaires Aa soufre fondu : le caractère de symétrie qui résulte de la dîspoiition des facettes t^neidk l'égard de la forme dominante, montn bien évidemment que celle-ci est un prisme rhomboldal oblique^ et que par conséquent le système cristallin est le klino-rhombt que. D'après les mesures de M. Mitscherlicli , FincidencedeP sur Taxe, ou sur la face d, est égale à yS^^6\ et celle de nsurijf àgo'^iS'.
Les cristaux prismatiques de soufre fondu sont, aa m< de leur formation, d'une transparence parfaite ; mais en se n* firoidissant, ils la perdent, deviennent opaques et friables, et présentent alors une cassure mate. Ce passage rapide de la uamparcnce à l'opacité provient de ce que la structure -molécalaîn du soufre fondu ne peut subsister qu'à une .température d'ei^ virou 11 i°;et que par suite du refroidissement, ellesetransfemie brusquement en celle qui est propre aux cristaux du soufre naturel, qui se sont produits à une température beaucoup f basse. La forme extérieure est conservée, mais la constitalioi moléculaire est changée, et aussi la densité, qui est plus failih dans le soufre fondu. C'est une modification épigënique , qni nous fournit une nouvelle preuve de ce fait, que, même à l'eut solide, les atomes chimiques d'un corps peuvent se grouper attrement, quand la température vient à varier, et qu'ils prennent toujours le mode d'arrangement qui convient à leur tempAnture.
Le soufre, qui a cristallisé par voie humide, c'est-à-dire pir voie de dissolution préalable dans un liquide, que Ton fait ensuite évaporer lentement, présente toujours les formes du aji^ tème rhombique, qui sont celles des cristaux de soufre natarcL Si, comme il résulte des expériences de M. Mitscheriicfa, en laisse évaporer du sulfure de carbone, tenant du soufre pur en solution, ou si, comme l'a fait anciennement Pelletier^ oo lains refî^oidirde l'huile de térébenthine, dans laquelle on a diasoiM du soufre à l'aide de la chaleur, on obtient constamment des cristaux en octaèdres à bases rhombes, dont la forme est absolument identique avec celle des cristaux de la nature tant ceux des terrains volcaniques que ceux des terrains de sëdiment D'un autre côté, la vapeur de soufre, quand elle a été refroidie au-dessous de 1 1 1®, sans passer par l'état solide, se dépose de même sous la forme de petits cristaux octaèdres^ semblables aaz précédents. C^est ainsi que cristallise dans les volcans le aoiyfve
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qui se dégage des assures du sol ; on observe la même forme àuM ceux qui se produisent sur les amas de minerai soumis au grillage.
Le soufre, considéré d'une manière générale comme substance chimique, offre donc un nouvel exemple de dimorphisme,qui,au moment où il a été signalé pour la première fois par M. Mitseheriich, a paru d'autant plus remarquable, qu'il avait lieu ici dans un corps réputé simple. Mais ce fait, si intéressant pour b chimie minérale et pour l'histoire de la cristallisation, importe peu à la méthode minéralogique, puisque le soufre na* torel ne se rencontre que sous les formes d'un seul système orislaliin, savoir : le système orthorhombique.
Usages, — La propriété qu'a le soufre de brûler à une température peu élevée^ le fait employer avec succès pour se procurer facilement du feu, en déterminant par son moyen la combustion dans d'autres corps moins inflammables. A Paris, la fabrication des allumettes forme une branche d'industrie d'une assez grande importance. L'acide sulfureux, que l'on produit par la combustion du soufre, peut servir utilement à blanchir les tissus, et principalement les soies; à désinfecter l'air dans les endroits où il est vicié; à faire périr les mites et autres insectes destructeurs^ dans les collections de zoologie. Ce même acide,ayaut la propriété d'éteindre subitement les corps enflammésj sert à étouffer le feu quand il se manifeste dans une cheminée,* il suffit pour cela de jeter une poignée de soufre en poudre dans le foyer.
On emploie encore le soufre pour sceller le fer dans la pierre; pour former des moules, et pour prendre des empreintes de pierres gravées. Mais ses principaux usages sont de servir à la préparation de la poudre à canon, et à celle de Tacide sulfurique, l'un des produits chimiques les plus importants. Le soufre entre pour uu dixième, et quelquefois pour un cinquième, dans la compo- «tion de la poudre, où il est mêlé au nitre et au cbarbon. C'est encore par le concours du nitre et du soufre que Ton se procure en grand l'acide sulfurique, et dans cette opération le soufre est pour les neuf-dixièmes, et le nitre pour un dixième seulement. On pdut juger par là de l'énorme quantité de ce combustible que consomment les arts chimiques. La médecine s'en sert à l'extérieur contre les maladies de la peau^ et à l'intérieur contre les maladies chroniques du poumon et des viscères abdominaux. Extérieurement^ on l'applique sous forme d'onguent,
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en le mêlant aux corps gras, tels que le cérat ou la grCîsse da porc; iatérieurement, ou le donne sous forme de pantillea, quck quefois à la dose d'un gros par jour. Enfin, il est la hase des eaux dites sulfureuses ou hépatiques.
Préparation. — On se procure le soufre de deux maiiiirei-: en le recueillant immédiatement dans les solfatares et autres terrains où la nature nous l'offre à l'état isolée et le saparant^ensuite des matières terreuses avec lesquelles il est mélangé ; on bien , en l'extrayant des pyrites, c'est-à-dire des composés qu'il forme avec le fer et le cuivre, et qui sont abondamment répandus dans l'intérieur de la terre. Pour purifier le soufre des terrains volcaniques ou autres qui le contiennent à l'état de mélange avec des matières terreuses, on place le minerai dans des pots de terre, que l'on chauffe tous^ensemble dans un long fourneau nommé galère. Ces pots communiquent avec d'autres qui sont percés à leur fond, par des tuyaux de terre. Le soufre, -déjà débarrassé de la plus grande partie des matières dont il étak mêlé, se sublime, s'écoule par les tuyaux dans les récipients, ti va tomber dans des seaux de bois pleins d'eau, où il se flge. Dans cet état, il porte le nom de soufre brut, et n'est pas encore parfaitement pur. Pour achever de le purifier, on le soamet dans une chambre de plomb à une nouvelle distillation , que l'on conduit de manière à ce que l'on puisse obtenir le soufre à volonté sous forme liquide, ou sous forme pulvérulente. -Dansle premier cas, le soufre va se mouler dans des cylindres de bois, et produit ce que Fon connaît dans le commerce sous le nom de soufre en canon. Dans le second cas, on obtient cette poudre impalpable d'un beau jaune, qu'on nomme^tir de soufre à cause de sa pureté.
Quant au soufire que l'on extrait des pyrites, c'est encore par une distillation qu'on parvient à Tobtenir, en chauffant le minerai dans des cylindres de terre inclinés .. qui traversent im fourneau , et qui communiquent avec des récipients rempl» d'eau. Une partie seulement du soufre se volatilise dans cette opération.
C'est de Sicile et de la Solfatare, près de Naples, que provient la plus grande partie du soufre qu'on emploie en France et daae le midi de l'Europe : aussi l'extraction de ce combustible a-t-eOe lieu sur ces points d'une maniî^re très-active.
Le soufre n'existe pas seidement dans la nature à l'état >de pureté ou de simple mélange; on le trouve ausfi àFdtat 4eoanh
binaisoB intime avec Toxygène et avec difFcrents mëcaux, et itoittàot Ainsi des oxydes (acides sulfureux et sulfurique), des strifbres et des sulfates métalliques. L'ordre des sulfures est l'un deif plus importauts de toute la minéralo{];ie, par le grand nombre éeê espèces qu'il comprend, et parmi lesquelles se rencontrent les ninerais dont on retire la plupart des métaux usuels.
2« Espèce.
1^. ; SMÂfre sélénié; Sulfiire de sélénium; Selensckvœfpl; Stromêytr,
Composition chimique : Se, S.
Substaiirce d'un jaune orangé, qui forme de petites croûtes
torées, mêlées de sel ammoniac, dans le cratère de Vulcano, pstiilE volcan âeê Iles Lipari^ non loin de la Sicile. Elle est comfttsiée de* sélénium et de soufre; Stromeyer l'a considérée comme msulfure de sélénium, mêlé d'une petite quantité de sulfure #aMenic. 'Mais, h raison de l'isomorphisme très-probable dû sélénium et du soufre, on pourrait aussi l'envisager comme un simple mélange en proportions indéfinies de ces deux substances élémentaires. Pour se prononcer d'une manière définitive entre l'une ou l'autre de ces opinions, il faut attendre que sa composition chimique soit mieux connue. Suivant Mitscherlich, ses cristaux, rouges par transparence, appartiendraient au système klinorhombique. Dana cite la même substance dans le volcan Rilauea, aux ilcs Sandwich. Del Rio prétend avoir trouvé le sélénium natif, à Culebras, au Mexique. Il se rencontre aussi en petite quantité dans le soufre qui provient du grillage des pyrites de Fahlun, en Suède, et c'est là que Berzëlius a reconnu le séléniivn pour la première fois, en 1817.
Le sélénium est un corps simple, métalloïde, solide à la température ordinaire, et qui, par ses propriétés physiques et chi-' miques, vient se placer entre le soufre et le tellure : son aspect et sa couleur peuvent éprouver des modifications, comme dans le premier de ces deux corps : co&ime le second, il offre quelquefois l'éclat métallique, mais dans quelque état qu'il se présente^ sa poudre est d'un rouge foncé. Le sélénium, fondu et refroidi subitement, se prend en une masse noire brillante, qui^ vue en lames minces par transparence, paraît rouge. Sa densité = 4*28, Chauffé de nouveau et refroidi lentement, il est d'un gris foncé, d'un aspect cristallin, et d'une densité de 498. Le sélénium fond à 217% bout à 700°, et se transforme en un gaz
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jaune, qui, en se refroidissant et se condensant, donne lien k un sublime de couleur rouge. Chauffé à l'air, le sélénium hvûk avec une flamme d'un bleu-rougeàtre, eu répandant une forte odeur de rave, qui tient un peu de celle du chou pourri*. Dans ses combinaisons, le sélénium a la plus grande analogie avec le soufre. Comme ce dernier, il joue le rôle de principe ëleetfonégatif à l'égard des radicaux métalliques, et constitue des séléniures, isomorphes avec les sulfures correspondants. Tous les minerais sélénifbres se reconnaissent aisément au sublimé rouge, ou à Todeur de rave qu'ils donnent, lorsqu'on les chauffe dans le tube fermé ou dans le tube ouvert.
M. Mitscherlich a obtenu des cristaux de sélénium, par diasi^ lution dans le sulfure de carbone. Suivant cet habile chimisli et cristallographe, ces cristaux, rouges par transparence, appav* tiendraient au système klinorhombique, et dériveraient cFwf prisme oblique rhomboïdal de 76^30', dont la base serait indfr née à Taxe de io4°6'. Cette forme est très-rapprochée de celki di réalgar ou sulfure rouge d'arsenic.
DEUXIÈME CLASSE
COMBUSTIBLES MÉTAIXIQUES.
Ces substances se distinguent de celles de la première classe
le genre de combustion qui leur est propre, par leur nature
mique, et par les caractères physiques qu'elles ofFrent sodi-
t d'elles-mêmes, ou qu'elles acquièrent toujours après une
Pté[ ation convenable. Toutes en effet ont un éclat pattico-
qui les caractérise, l'éclat métallique, ou bieq, si elles ne le
itent pas immédiatement, elles peuvent l'acquérir aisément
par la simple action du brunissoir, ou par la réduction au moyen
du chalumeau. Elles sont toutes formées de métaux proprement
dits (ou métaux lourds), isolés ou combinés soit entre eux^ soit
avec des métalloïdes (ou cléments non métalliques) non com-
burents : de cette composition générale, il résulte qu'elles sont
susceptibles de combustion, dans le sens qu'on attache à ce mot
eu chimie. Les combinaisons des métaux avec l'oxygène, le
chlore et les autres éléments comburents, viendront après, mais
elles seront rejetées dans la classe suivante, pour y être placées
à côté des autres substances incombustibles. De cette manière,
,1a seconde et la troisième classe du règne minéral se trouveront
parfaitement en rapport avec les distinctions que la plupart des
chimistes établissent entre les corps, lorsqu'ils les divisent en
corps combustibles et en corps brûlés.
Les combinaisons avec l'oxygène et le chlore étant donc exclues de la seconde classe, il en résulte encore un caractère général, que nous avons indiqué ailleurs, et que nous devons rappeler ici : c'est que les substances de cette classe ne sont pas capables de se dissoudre immédiatement dans les acides, et qu'elles ont besoin pour cela de se combiner préalablement avec l'oxygène ou avec le chlore : aussi faut-il, pour les rendre solubles, les traiter par l'acide azotique ou par l'eau régale, qu'elles décomposent en partie, afin d'enlever à ces acides l'élément comburent qui manque en elles. Deux métaux résistent à
raction de tous les aoîdes connus: ce sootriridiain et le rhodiam. Deux autres, le platine et l'or, exi{;ent pour se dissoudre Tenij^ de l'eau régale, qui est un mélange d'acide clilorhydrique et d'acide azotique. Mais à ce petit nombre d'excieptfoiur près, toatei les autres substances métalliques peuvent être traitées par l'acide azotique, dans lequel elles se dissolvent en donnant lieaà un dégagement de vapeurs rutilantes.
Ajoutons encore aux caractères précédents, que les substaneei' delà seconde classe sont généralement très-denses, opaquei pour la plupart, et douées d'une couleur propre, qui reste vive après la trituration de la masse. On verra bientôt qu'elles ont aussi des manières d'être géologiques, qui sont à peu pris ka mêmes pour toutes. Cette classe qui renferme tous les mëiaoi usuels, avec leui^ principaux minerais, ceux du moins qui sont de nature combustible, se divise en quatre ordres ou grattb genres oliimiques, savoir : un ordre des métaux natifs, un orditt des métaux alliés ou combinés avec l'arsenic, l'autituoine M le tellure, et deux ordres de métaux minéralisés par le séléDiQfli et le soufre^ l'un composé des séléniures et sulfures simples, et l'autre des séléniures et sulfures multiples.
I" OaDRE. MÉTAUX NATIFS.
{Métaux libres, ou simplement mélangés, sans proportions définies.)
P" Tribu. Rhomboéoriqdes.
* Gazotytes.
Ir* Espèce. Oimium miDirâma. Os^ Ir.
Syn. : Iridium osmié, ou Iridosminê; Osmiure d'iriêium.
Substance métallique d'un blanc d'étain ou d'un gris de I^omb, le plus souvent en grains irréguliers, aplatis, quelquefois en petites tables hexagonales, qui sont des prismes hexaèdres tronqués sur toutes les arêtes des bases. Les troncatures prolongées forment un dirbomboèdre, dont les an^kssontde 1^4^ à la base, et de 127^36' aux arêtes terminales. Ces petits cristaux offrent un clivage basique assez net. Ils sont très-peu ductiles, ou même presque cassants. Leur dureté = 7 ; leur densité varie de 19,5 à 21. Ils sont composés d'osmium et d'iri* dittm, dans des proportions très-variables; en efiftet, les aoalyse»
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US conduisent aux formules sulTantestlrOs, IrOs',
et u autre analyse de Thomson, relative à une variété
I, semble indiquer un autre rapport, dans lequel le pre-
métal serait à son tour en quantité prédominante. S'il y a
ment combinaison définie entre les deux métaux, on est
d'admettre plusieurs espèces, deux au moins, dont l'une,
pondante à la première formule de Berzélius, contiendrait
d'osmium, et l'autre, représentée par la seconde formule
, contiendrait jS % du même métal. C'est en effet à cette
! de voir que se sont arrêtés la plupart des minéralo-
et entr'autres M. Haidinger, qui désig;ne la première es-
IrOs) parle nom de Newjanskite^ et la seconde (IrOs^) par
le Sisserskiie.
i, si l'on rapproche ce fait de la variabilité des proportions
ïet alliage naturel, de celui de l'unité de forme cristalline,
par les recherches de M. G. Rose (i) , on est amené à ne
lans ce minéral qu'un simple mélange entre deux métaux
rphes, qui conserve la même forme, quelles que soient les
lions des composants.
G. Rose a reconnu en effet que les trois composés IrOs,
, IrOs^, analysés par Berzélius, avaient une seule et même
, celle du prisme hexagonal modifié sur les arêtes des
que nous avons indiquée plus haut, et, de ce fait, rap-
hé de celui qui se rapporte à la composition, il a conclu
Daturellement que l'osmium pur et l'iridium pur doivent
Ir aussi la même forme.
Dans tous les cristaux observés par lui, les troncatures des
tes horizontales étaient inclinées sur l'axe de 3i°33'; et si
l'on remplace les arêtes terminales alternatives du dodécaèdre
des facettes tangentes, qui seront de même inclinées à l'axe
3 1^33', ces facettes prolongées formeront entre elles un
boèdre de 84®r>2', peu différent de celui de l'arsenic (85**4')
ie ceux des autres métaux rhomboédriques. Une telle coïn-
e rend fort probable le point de vue adopté par l'habile
llographe ; et nous regarderons avec lui le rhomboèdre de
14*52% dont Taxe principal = i,4i, comme étant la forme pri-
livc commune de l'osmium et de l'iridium. On sait d'ailleurs
ces deux métaux ont sensiblement le même poids atomique :
e rhomboèdre de 84^32' étant pris pour forme fondamentale,
VebiT di» Krystallform der rhombœdrischen MetaUe, par G. Rose. Berlio, i d$ Minéralogie. Tome II. 18
a»6 tffrAtnc itfknii.
le prisme et le dodécaèdre sont alors des forft r
présentées la première par le signe cT, et la 8ec< é ] h
D'après les raisons que nous venons de déduire^ tiOQS e dërerons Tostnium iridié comme un simple rhélange, à prd tions variables, dans lequel Tosmium est ordinairement quantité atomique prédominante, et qui prendra place i lement en tète de la tribu des métaux rlion!^boëdrlc(déSy à de Tarsenic, dont il se rapproche beaucoup par bsl forme c line. Si l'on aimait mieux y voir plusieurs combinaisons et par conséquent plusieurs espèces, comprises toua le tférique d'osmiures, et correspondantes aux variétés pritici] que nous allons distinguer dans un instant, c'est dans les ordre de la classe des métaux, celui des arséniurefs et \ composés analogues, qu'il faudrait reporter ces métiiëB < en les plaçant à côté des arséniures et antimoniurèâf àé ni
VARIÉTÉS PRINCIPALES
1. Osmium ifidifère^ de couleur Sombre. IridostiSiliDl', I mann, Sisserskite, llaidinger. D'un grîs de [ilôdrib ôU d en cristaux granuliformes ou en petites tables heiàgott avec un anneau de facettes autour des bases, et uù clivàgifi sihie parallèlement à celles-ci. P.S=2i,2. Composition i\ que : IrOs^ ou IrOs^; ou en poids, avec -la première fbrmi Os = 75, et Ir=25; et avec la seconde. Os = 80, tfssilG. i variétés sont les plus riches eu osmium. A une haute të'ui| turc, elles dégagent une forte odeur d'osmium , c'ie8t-à-dire î
(1) Od verra plus loin que riridium natif cristallise aunl en cobe, et qpH est, par couséqaent, dimorphe. 11 en est de môme du palladium, et il se pojVrait bieQ fairo que tous les métaux rhomboédriques et cabiqocs Ibuenl dni le même cas, c'est-à-dire que tous les métaux des deux tribiis éeraiedi \tiSr morphes eutre eux. M. G. Rose fait remarquer avec raison l'analogie de fbriM des métaux rbomboédriques avec certains oxydes do la formulé R'O', leliqiit le corindon^ le fer oligiste, le fer titane, Toxyde antimoniquç et l'addo an^ nieux, parmi lesquels il en est quelques-uns qu'on a observés atissi soù Us formes des deux systèmes : ou sait que la forino ordinaire du eoriodoD et da ftr oligiste est un rhomboèdre d'à peu près 860, très-voisin de ceux des rnéûm rhomboédriques; et^ comme l'osmium iridié, ils offrent souvent pour fbriM sacondaîre, le môme prisme hexagonal^ terminé par un dodécaèdre de mèmeori* gine. M. G. Rose fait encore une observation assez curieuse : c'eA' qfite lèt dsjdtt dont les radicaux appai'tiennent plus particulièrement ^ la série rtiOiiiÎNttdrique^ sont ceux qui cristallisent le plus ordinairement âkby Vwfkixé É^MéàK^ et vice versa.
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d'ilcîde ôsdiique qui ont une odeur pénétrante et carac-
ae. ChaufFé sur le charbon avec le chalumeau, le minerai
iÉtuoîr,et donné en même temps l'odeur dont il s'agit; avec
me de l'esprit-de-vin, il devient très-brillant, et colore cette
i en rouge-jaunâtre. Il se trouve avec ïe platine dans les
des monts Ourals, à Sissersk , Nischne-Ta[[ilsk et Cathe-
lurg; mais il y est beaucoup plus rare que la variété sui-
ï. On le cite aussi dans l'Amérique septentrionale, en Cali-
OÉmium îndifère^ de couleur claire. Osmiridium, Haus-
i; NéWjatiskite, Haidinger. Minerai d'un blanc d'étain, en
if tableft h^agonales, offrant la même forme et le même
5 qtfe le précédent. P.S=: 19,6. — Composition chimique :
cf\k eà poids : Os = 499 Ir=47> ^^^^ ^^ P^^ ^^ rhodium
fiet. fûfusible au chalumeau, et ne développant pas
[ài-mème Todeur d'osmium sur le charbon ; mais fondu
fe nitfe dans le petit matras, il dégage des vapeurs odo-
es, et se réduit en une masse saline de couleur verte, qui,
te dàùs l'eau et chauffée, donne un précipité bleu d'oxyde
"1 trouve cette variété, qui est la plus abondante, dans les
% aurifères des monts Ourals, à Newjansk et Kuschwinsk;
Jans l'Amérique méridionale, avec l'or et le platine, au
, dans la province de Minas Geraes, et à la NouvelIe-Gre»
'ydans la province deChoco. On le cite encore comme exis*
\ Bornéo, dans la mer des Indes. C'est dans ce minerai que
tl m-Tennant a découvert en i8o3 les deux métaux aux-
I a donné les noms d'osmium et d'iridium, le premier
nommé à cause de l'odeur qu'il développe, et le second, à
cfes couleurs variées que présentent ses combinaisons sa-
. L'osmium est un métal qui se rapproche beaucoup des
Uofdes par ses propriétés chimiques.
2« Espèce. AmiEino.
SjD. : Gediegen Arsenic; Scherlenkohold; Arsen,
Caractères essentiels.
Composition chimique: As, ou arsenic pur, un des corps [des, que ses propriétés physiques peuvent faire considérer n De un métal, mais que ses combinaisons chimiques rapnt des oiëtalloïdes.
Forme cristalline fondamentale : le rhomboèdre aigu de 85^4' (d'après G. Rose), dont l'axe principal = i,4o25^ les axes secondaires étant pris pour unité. Breithaupt^ qui le premier a déterminé les formes de l'arsenic, avait adopté, pour forme pri* mitive le rhomboèdre tangent 6^ (fig. i6, pi. 19), dont Uangle au sommet est de 1 14°'
Caractères distinctifs.
GÉOMÉTRIQUES. — Clivagc très-uct et très-parfait perpendiculairement à l'axe principal, ou parallèlement à la troncature é^ base des prismes hexagonaux. Cette face de clivage est trè^ brillante dans les cristaux artificiels. Des clivages imparfait! s'observent parallèlement aux faces des rhomboèdres P et If, Parla combinaison de ces différents clivages, on peut obtenir i volonté des rhomboèdres simples, des solides octaédriformei (rhomboèdres basés), et des tétraèdres (pyramides droites à base équilatérale).
Physiques. — Densité : 5,8. — Dureté : 3,5. — Ténacité : trèscassant. — Cassure inégale, à grain fin. Aspect extérieur : opaque, d'un éclat métallique, et d'un gris de fer ou de plomb daoi les cassures fraîches; mais noircissant promptement à l'air pir la formation d'un sous-oxyde à la surface.
Chimiques. — Sous la pression ordinaire, entièrement volatil, sans se fondre dans le tube fermé; la vapeur d'arsenic est incolore, et a une odeur d'ail très-caractéristique; pour développer cette odeur, il suffit de projeter une pincée de poudre d'arsenic sur un charbon incandescent. La vapeur d'arsenic se dépose toujours dans la partie froide des tubes sous forme d'enduit cristallin gris-noirâtre : il est donc facile d'obtenir l'arsenic cristallisé par voie de sublimation. Volatile à l'état d'oxyde blanc dans un tube ouvert par les deux bouts : on obtient ainsi des vapeurs blanches d'acide arsénieux , qui se condensent en une matière cristalline blanche et vitreuse. Attaquable par l'acide azotique qui Tacidifie en se décomposant en partie, après quoi il se dissout dans Texcès d'acide.
L'arsenic natif est rarement parfaitement pur; il est souvent mélangé de quelques centièmes d'antimoine ou de bismuth; et quelquefois d'un peu d'arséniure d'argent ou de cobalt.
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VARIÉTÉS
Formes crislaUines,
difications sur les arêtes : 6* — sur les angles : a*, e*'*. L'irsenic natif présente rarement fies cristaux détermina- ; ses formes ont ^té la plupart observées sur des cristaux iels.
I. Le rhomboèdre primitif V\ et le même bctsé^ Pa* : ob^rvés îthaupt, P sur P = 85«»4' ; P. sur a* = 1 2 1 ^l\i\ Le rhomboèdre équiaxe b^, simple ou basé; observé par le — b' sur 6'= ! i3°59; 6* sur «*= i/|i®. I.- La première variété, basée, augmentée du rbomboèdre
e '•, et s'ofTrant sous la forme de tables hexagonales à bords
S8:P^*/«a* — e'^h sur eV3=: ^3035 . ^Vs sur a* = 1 1 2°2.V, Sou-
t les cristaux se groupent deux à deux par juxtaposition, ou
entrecroisement, le plan de jonction étant parallèle à une face
ii*. Le rhomboèdre e;*, qui serait le premier terme de la série
sndante des rhomboèdres tangents, différerait peu par son
B du. rhomboèdre e'^, que M. Rose s'est cru obligé d'ade, parce que les arêtes d'intersection de ses faces avec • du rbomboèdre P ne sont pas parallèles entre elles.
Formes indéterminables.
'\ s la nature, l'arsenic présente rarement des cristaux dé-
bles; il s'ofFre presque toujours en cristaux prismati-
8 allongés^ dont il est difficile de déterminer la forme, et
C ituant les variétés ^u'on nomme bacillaires et aciculaires;
baguettes et aiguilles, engagées dans de la dolomie ou du
i spathique^ sont tantôt parallèles et tantôt radiées.
C rencontre aussi l'arsenic en concrétions tuberculeuses^ ou
lelonnées^ composées de couches qui se recouvrent les unes
lutres, à la manière des lames qui composent les coquilles,
ce 1 lui a Fait donner le nom d'arsenic teslacé.
Il forme'quelquefois à la surface de différentes pierres, de!^ eodoits minces, à éclat métallique (arsenic spéculaire). — Ces pierres sont toujours des portions de salbande de filon^ en sorte qae le minerai semble devoir sou poli et son éclat au frottenent des parois du filon contre la roche encaissante.
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Enfin, on le rencontre à Fëtat amorphe^ composant de | niasses à £;rains plus ou moins fins, ou à texture compacte.
Une variété de mé]an{;e avec le bismuth, nommée Jni^F glanzy et trouvée près de Sclineeberg et de Marienberg^ en Sue, a été considérée à tort comme un arséniure de bismuth, la deux métaux étant isomorphes entre eux.
Gisements et usages, — L'arsenic ne forme presque jami i> filons particuliers, mais il se rencontre fréquemment dani filons d'argent sulfuré, de cuivre gris, de galène, et surtout i ceux qui renferment les minerais arsenifères de cobalt tXt nickel. On le trouve en France à Allemont, dans le < ment de Flsère, et à Sainte-Marie-aux-Miues, dans les ¥< Il est assez commun dans les mines du Harz, de la Saxe et c la Souabe.
Les usages de Tarsenic métallique sont très-bornés. On Iq entrer dans quelques alliages; et Ton s'en sert pour faire | les mouches , en le mettant en poudre dans une assiette i l'on recouvre d'eau. On l'emploie aussi à la préparation < Voxyde blanc, qui est un poison très-violent. Mais, en géi on le rejette dans les grands travaux métallurgiques, où il s rait nuisible, en modifiant d'une manière fâcheuse les propriël des autres métaux; on l'éloigné aussi des usages domeftiqa< où il pourrait être dangereux, à cause de la facilite aveel quelle il s'oxyde.
3« Espèce. Telluab.
Syn. : Gediegen TeUur; Sylvan; Sylvanite,
Le tellure présente de grandes analogies avec l'antioioi sous le rapport des caractères physiques; mais ses propriétés cl miques le rapprochent davantage du sélénium et du soufre* n'a encore été trouvé qu'à Facebay, près de Zalathna, en Tra sylvanie, disséminé dans le quarz de certains filons aurifèip On l'avait remarqué depuis longtemps et on le désignait sous noms de ^urum paradoxum, et de Metalluni problemcUicum ^ m ce n'est qu'en lygS que Klaproth détermina rigoureusement nature et ses propriétés chimiques. W. Phillips et G. Rose c
fait connaître ensuite ses formes cristallines.
Caractères essentiels.
Composition chimique : Te, ou tellure , un des corps sim de la chimie.
^m$ fçndamentale : le rhombo^ro 9Îgu de
f\ i iraisin (|e ceux de Tarsenic et de rantimoioe, entre
U ^3t compris. L'aj^e principal de ce rhomboèdre ==:
Caraçtires distinctifs.
i TBiQUES. — Selon Breiihaupt, des clivages existent paral-
ipent aux faces du rhomboèdre tangent 6^ de 1 1 5% analogue
4* li que Ton observe souvent dans Farsenic et dans Tanti-o
l mais ils sont peu distincts; un clivage plus net aurait
i parallèlement à la base des prismes hexagonaux aK Ces
dt difficiles à apercevoir dans les cristaux naturels, à
le leur extrême petitesse. La structure cristalline est plus
^ ente dans les cristaux de la même substance qu'on peut
(^teoir artificiellement, soit par la fusion, soit par la décompo*
>n spontanée d'une dissolution de tellurure de potassium ou
C^mmonium dans l'eau. M. G. Rose a observé des clivages très-
les parallèlement aux pans d'un prisme hexagonal; et
m lui, le clivage basique serait beaucoup moins parfait.
Physiques. — Densité 6,2. — Dureté 2,5 j tendre et fragile.
Aspect extérieur : opaque et métallique, d'un blanc d'étain ou
d'un gris d'acier.
CmMiQUES. — Très-fusible au chalumeau; volatilisable dans le tube fermé, en formant dans le haut du tube un dépôt de matière grise. Quand on le grille dans le tube ouvert par les deux bouts^ il répand une fumée blanche, sans odeur si le minéral est pur; cette fumée (orme à Textrémité du tube un dépôt d'oxyde tellurique, qui, après le refroidissement, se présente sous l'aspect d'une poudre blanche ou jaune de paille; mais si l'on chauffe de nouveau l'endroit où cette poudre s'est déposée, elle se fond en gouttelettes limpides ou incolores. Cet oxyde a aussi la propriété de communiquer aux bords de la flamme du chalumeau une belle couleur verte. Brûlant sur le charbon, avec cette même flamme verte, et en laissant un dépôt blanc, bordé de rouge. Soluble dans Tacide acétique, qui le fait passer ai l'état d'oxyde, en dégageant des vapeurs rutilantes; soluble atissi dans l'acide sulfurique concentré, mais sans oxydation; la solution est d'un rouge bleuâtre, et il en est précipité par l'eau à l'état métallique.
D'après les analyses de Klaproth et de Pest, le tellure natif se compose presque entièrement de tellure pur, avec quelques
a3l MJÊTAUZ NATIFS.
traces seulement de *fer et d'or. Dans une des analyses de Klaprotb, la proportion du fer s'est élevée jusqu'à 7 pour cent.
Ce minéral, jusqu'ici fort rare, ne se rencontre qu'en petites masses grenues, au milieu des gangues quarzeuses ou argileuses des filons aurifères de la Transylvanie; dans les cavités da quarz, on voit quelquefois de petites géodes, tapissées de cristaux presque microscopiques de tellure^ entremêlés de cristaux d'or et de quarz hyalin. Ce sont là les seuls cristaux connus de ce minéral. Ces cristaux ont ordinairement la (orme d'un prisme hexagonal, tronqué sur toutes les arêtes des bases. C'est en pre- " nant les faces alternatives, parmi celles qui forment ces deox anneaux de facettes terminales, que M. Rose a obtenu le rhomboèdre de 86**57', qu'il adopte pour forme primitive. Le même savant a observé dans les cristaux artlBciels, des prismes hezagonauxy terminés par un rhomboèdre^ beaucoup plus aigu, de 7i°5i'. La galène, la blende, la pyrite et l'argyrose accompagnent souvent ce minéral. Le seul lieu où il existe en quantité un peu notable, est la mine Maria Loretta à Facebay, près de Zalathna, en Transylvanie.
Leucotytes.
¥ Espèce. ANTmoiHE.
Syn. : Gediegen Sptesglas, Werner; Rhomboedrisches, Àntimony Hohs;
Siihium, Linn.
Le nom d'antimoine se rencontre dans les ouvrages des alchimistes du xi*^ siècle; mais par ce nom, ils désignaient surtout le minerai gris que nous appelons stibine, ou sulfure d'antimoine. Ce fut Basile Valentin, qui, au xvu* siècle, en retira le métal, qui était pour lui le régule d'antimoine. Ce métal a été trouvé ensuite à l'état natif par Swab dans la mine de Sala, en Suède» et retrouvé dans celles de Catherine Neufarig, près d'Andreasberg au Harz^ et d'Allemont en Daupbiné. L'antimoine natif et le sulfure d'antimoine ont pour caractères communs de donner par lé grillage sur le charbon, une fumée blanche épaisse, qui se condense promptement et forme autour de la matière d'essai un dépôt blanc^ cristallin, fusible et volatil (oxyde d'antimoine). Ce sublimé, mis dans le petit inatras de verre^ se volatilise d'un point à un autre du tube, aussitôt qu'on dirige sur lui la flamme du chalumeau; il est attaquable par l'acide chlorhydrique, et la solution donne par l'acide sulfhydrique un précipité jaune*
RHOBfBOÉDRIQUES. a33
;é (sulfure d'antimoÎDe hydraté), et par l'eau un précipité , formé en très-grande partie d'oxyde antimonique.
Caractères essentiels.
Composition chimique : Sb, un des corps simples de la chimie.
rme cristalline : Le rhomboèdre 87^35' (G. Rose) — axe il: a = i^3o68.
Caractères distinctifs.
C MÉTRIQUES. — Forme fondamentale et la plus ordinaire :
tmboèdre de 87**35'. C'est celle qu'on obtient ordinairement
la fusion du métal.
Clivages : Un clivage très-net a lieu perpendiculairement à
:e; d'autres clivages, un peu moins parfaits, mais encore très-
n libles, s'observent parallèlement aux faces du rhomboèdre 6^
i 1 17''8'. Ces différents clivages, en se combinant entre eux,
inent des solides octaédriformes, qui ne sont que des rhom-
édres basés, et non pas^ comme on le croyait autrefois, des
octaèdres réguliers. On aperçoit encore des traces de clivage
lèlemeut aux faces du premier rhomboèdre aigu e^ de la
ie des rhomboèdres tangents^ et à celles du second prisme
gonal d^. En tout: dix directions de clivage.
îes: les faces terminales, ou basiques, offrent une disposition
de ies triangulaires. Les faces de clivage parallèles à P sont
iées horizontalement, et aussi dans le sens de leurs arêtes
d'intersection .
Physiques. — Dureté: 3,5. Aigre et facile à réduire en poudre ;
Dt une cassure lamelleuse, k raison de sa grande tendance à
la cristallisation. Densité : 6, 5. Celle de l'antimoine du commerce
est 6,702. (\)uleur, blanc d'étain, ou d'argent. Eclat métallique,
joint à l'opacité.
CniinQUEs. — Fusible à+ /p. S*'; et très -peu volatil à une haute te «rature. A la chaleur rouge, il s'embrase et brûle sans ne, en répandant une fumée épaisse d'oxyde antimonique, et déposant sur lo charbon des fleurs d'antimoine. Attaquable par l'acide azotique étendu, en formant un précipité blanc immédiat (sous-azotatc d'antimoine), qui, étant chauffé sur le eharbon, se réduit à l'état d'oxyde antimonique, et en reproduit
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^U8 les caractères. Colorant légèrement la flamme du cerneau en vert.
Composition chimique : L'antimoine natif est presque de Tantimoine pur, avec quelques traces» d'argent et de fer; quelquefois cependant il est mélanf;ë d'arsenic, avec lequel il est isonuM^ phe; et ce mélange constitue une variété particulière, sous le nom d'autimoinis arsenifére.
Analyse de l'antimoine natif d*Andreasberg, par Klaprodi:
Antimoine 98,00
Argent i»oo
Fer o,25
VARIÉTÉS
Formes crist€iUines.
Modifications sur les arêtes : 6^ cP.
— sur les angles : a*, a*, c*.
Incidence de a* sur c? = i4ii°a4'; de «* sur a =? ôg^-aî'.
I. Antimoine crlstaliisé. Les cristaux naturels sont ordinaic^ ment des combinaisons de P, a^^a*^ mais le plus souvent groupés, de manière que le plan de jonction est une face de t^- Ia groupement se répète souvent entre plusieurs cristaux, sans qu'il y ait changement dans la loi, et il se forme ainsi des groufies symétn(|ues, ayant pour point de départ un cristal central (cristaux d'Andreasberg).
Mohs prétend Tavoir observé en petits rhomboèdres aiguSi groupés confusément sous forme sphéroïdale. Ces rhomboèdres de 69^33' représentent le premier rhomboèdre aigu de la série d^s rhomboèdres tangents, que donne la forme fondamentale. Mais cette variété s'observe très- rarement (à Andreasberg, au llarz). Le plus souvent, l'antimoine ne s'offre qu'en petita masses grenues ou lamellaires, en rognons composés de lamesi courbes, disséminés dans les matières pierreuses des filons.
11 est facile de lobtenir artificiellement à l'état cristallin : il
suffit pour cela de le faire fondre, de le laisser refroidir peu ^ pou, et de décanter après la solidification de la surface, la partie encore liquide qui occupe le centre. Quand on verse celle-ci dans un vase conique, pour la laisser ensuite se refroidir, elle se prend-en un culot, qui présente à sa surface une cristallis^tîôf
RBO«mOBI)E|QI}i;9. a3,5
ma efoilei, dont les rayons brancbus partent de l'^xe du câpi(, et
EaVent être comparés pour leur forme aux ffeuilles de fbugière. tte disposition se remarque dans tous les pains d'antimoine da commerce. Les formes les plus simples que Ton ait pu obtenir par la fusion de l'antimoine^ sont : i° le rbomboédre basé, de 1 17''8', avec des facettes correspondant aux cliv£|ges surnuipërair<e8, que nous avons indiqués plus baut; 2^ et le plus ordinairement, le rbomboédre aigu, de 87^35'. Ce rbomboédre étant trèfr-voîsîn du cube, cela explique comment d'anciens auteurs ont pu dire que l'antimoine leur avait offert des cristaux cubi-
Ïies. Cest parce que ce rhomboèdre est le plus commun, quç . Rose l'a choisi pour forme fondamentale de l'antimoine ; et ce choix a entraîné celui des rhomboèdres correspondants, dans les autres espèces isomorphes.
2. Aqtimoine natif amor;)/ie. En petites m^^ses irrégulières,
on réniformes.
APPENOIGE.
Antimoine arsenifère. Arséniure d'antimoine^ Deudaut; Araenik- An timon, et Arsenik - Spiessglanz, des auteurs allemaD44; Antimoine testacé, des anciens minéralogistes. Mélange dTantimoine et d'arsenic, dans des proportions variables. L'antimoine et l'arsenic étant isomorphes entre eux^ il est difficile d*ado[iettre une combinaison parfaitement définie entre ces deux déments; aussi les analyses de Mongez, de Thomson, de Steinniann, et de Rammelsberg, indiquent-elles pour la proportion a arsenic, des quantités qui varient depuis 3 jusqu'à plus de Co pour cent. Nous considérerons donc ce minéral comme une simple variété de mélange de Tespèce qui nous occupe.
Cette variété ne se rencontre qu'en masses testacécs, qui préaentent dans leur cassure des couches curvilignes, et rappellent atsez bien la forme et la texture de certaines coquilles. Sa couleur tire sur le gris de plomb ou d*acier; et sa surface est quelquefois recouverte d'un enduit terreux, d'un noir brunâtre. Il le dislingue de l'antimoine natif, en ce qu'il répand par le choc, et surtout par l'action du chalumeau, une odeur d'ail plus ou moins sensible. On ne la trouve que dans quelques-unes des localités où se rencontre Tantimoine pur (à Aliemont en Daupliinc; à Przibram en Bohème, et Andreasberg au IJarz).
Gisements et usages. — L'antimoine du commerce est d'un blanc d'étain tirant sur le bleuâtre. Celui de la nature a souvent
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une nuance jaunâtre ou gris de perle, mais seulement à la superficie. Quelquefois, il est accompagné d'oxyde antimonîque terreux, provenant sans doute de raltération qu'il a éprouvée dans le sein de la terre.
L'antimoine natif se trouve dans les filons qui traversent le gneiss et le phyllade, particulièrement dans ceux qui renferment des minerais arsenifères. Il y est accompagné d'arsenic natif, de stibine ou antimoine sulfuré, de discrase ou argent antimonial, de galène, etc. On l'a trouvé d'abord^ en petites masses lamellaires, engagées dans un calcaire saccharoidej à Sala, en Suède. On l'a retrouvé ensuite à Allemont, dans k Dauphiné, où il accompagne l'antimoine arsenifére; il y est souvent revêtu d'une croûte terreuse d'oxyde d'antimoine. Plus tard, on Va rencontré dans plusieurs mines des environs d'Andreasberg, au Harz; à Przibram, en Bobême; à Villarica, au Brésil; à Cuencame, los Pozuelos, au Mexique; et dans le Connecticut, aux Etats-Unis.
L'antimoine est un métal cassant, qui à l'état de pureté n'est d'aucun usage. Il rend les métaux avec lesquels on le combine, plus cassants et plus durs, qu'ils ne le sont naturellemont, œ qui fait qu'on l'emploie principalement à l'état d'alliage. Il entre avec le plomb dans la composition des caractères d'imprimerie; avec l'étain, dans celle des couverts et de la vaisselle, dont ce dernier métal forme la base; dans la composition de l'alliage. appelé métal du prince Robert, qui est dur, d'un blanc d'argent, et susceptible d'un beau poli. Enfin, il sert à la préparation de plusieurs médicaments, entre autres de l'émétique, qui est un tartrate de potasse et d'antimoine, du kermès officinal ou de la poudre des Gbartreux, du soufre doré, du verre d'anti* moine, etc.
L'antimoine natif étant d'une grande rareté, c'est un autre minerai (le sulfure d'antimoine, ou la stibine) que l'on exploite, pour en extraire ensuite le métal. Comme on le verra à l'article de ce minerai, la France est un des pays qui produisent le plus d^antimoine, et elle pourrait encore accroître ce genre de production, si cela devenait nécessaire.
RHOBIBOiDRIQUBS. %3j
5« Espèce.
Syn. : Gediegtn Wismutk, Werner; Bismuth natif, Haûy.
Ce métal était connu des anciens, qui le confondaient avec
c b et avec Tëtain ; Agricoia l'a désigné pour la première
le nom de Bisemutum ; Stahl et Dufay en ont reconnu les
étés distinctives. A Fétat pur^ il ressemble beaucoup à
imoine ; mais il est d'un blanc-rougeâtre , il est cassant et
à pulvériser^ et a beaucoup de tendance à cristalliser. On
Dt aisément sous forme cristalline , en faisant fondre du
ith dans un creuset; lorsque le métal est fondu, on le
refroidir, et dès que la surface du métal est figée,
rce la croûte^ et Ton décante la partie encore liquide.
le refroidissement , on brise le creuset , et on le trouve
isé à Fintérieur de cristaux, dont la forme ressemble à ceux
lel marin. Ces cristaux, comme ceux de l'antimoine fondu,
lissent être des cubes, dont les surfaces seraient excavées
trémies, avec cette différence que les lames qui les compo-
, ne sont pas complètes, comme celles du sel marin , mais
K ent en certains endroits, vers leurs bords, des interrup-
et des inflexions qui imitent les dessins dits à la grecque.
y cristaux ont été pris généralement pour des cubes; mais ce
it que des rbomboèdres, légèrement aigus ou cuboïdes,de
B7*i|o', suivant M. G. Rose, et par conséquent presque identi-
i|Oet avec ceux de Tantimoine.
Caractères essentiels.
Composition chimique : Bi, un des corps simples de la chimie. Parme fondamentale : le rhomboèdre de 87^4^' (G. Rose). — Aze principal : i,3o35.
Caractères distinptifs,
GÉOMÉTRIQUES. — Fomie habituelle : le rhomboèdre de 87^4^9 c*est celle que Ton obtient, lorsqu'on fait cristalliser le métal par Fusion et refroidissement. Clivages : les mêmes que dans raniimoine natif, à l'exception de ceux qui, dans cette dernière espèce, sont parallèles aux pans de l'un des prismes hexagonaux. Les plus nets sont ceux qui sont parallèles aux faces du premier rhomboèdre aigu ^S de Gg^aS ; et à la base a^ Ce dernier clî-
vaçe, qui tronque un des angles du rhomboèdre euboïdei su» se répéter sur tous les autres, rend impossible radmission du cube, comilrfe forme primitive de Tespèce. Leà clfvdges fès moîni sensibles sont parallèles aux faces du rhomboèdre tangent t^, dont Taiigie est de 1 17^1 3'.
Indépendamment des formes cristallines que nous Venôni d'indiquer, M. Haidinger cite encore un rhomboèdre aigu d'environ 71^, qu'il aurait observé sur des cristaux artificiels : (féit
probablement le rhomboèdre e />, correspondant à celui qui existe dans l'arsenic.
PflTsiQtJES. — Dureté : a, 5. — Densité : 9,8 ; peu malléableet même cassant. — Couleur : le blanc avec un reflet rougefttre. Éclat métallique, joint à l'opacité.
Chimiques. —Fusible à 26/^°; il fond à la simple flammé d'une bougie; comme l'eau, il se dilate au moment de la «olidificatidn,se volatilisant à la chaleur blanche. Chauffé à lair» il brûlé avec une flamme bleuâtre, en répandant des fumées jaunes qui couvrent le charbon. 11 est soluble dans l'acide azotique, avee dégagement de gaz nitreux : l'addition d'une certaine quantité d'eau pure le précipite en blanc de ses dissolutions par ki acides.
Le bismuth naturel est rarement pur : il est presque toujoon mélangé d'une certaine quantité d'arsenic; plus rarement, il s'allie au tellure, et quelquefois au sélénium et au soufre. On le trouve ordinairement à l'état lamellaire, ou sous forme do ramifications, qui présentent les structures palmée ou penuibrme, et qui sont disséminées dans le qustrz ou le jaspe, dans le calcaire spathique ou la barytine. Il se rencontre principalement dans les filons arsenifères, argentifères et cobaltiférès, à Bièber dans le Hanau ; à Wittichen , en Souabe ; à Joacbfmsiti'âl, en Bohême ; à Schueeherg , en Saxe ; à Bisberg et à' Bastnaléi^ éi Suède. On en trouve aussi des traces dans la mine de plomb de Poullaouen, en Bretagne, et dans la vallée d'Ossau, chaîne des Pyrénées.
Le principal usage du bismuth consiste dans les alliages qu'on en fait avec diverses substances métalliques , entre autres avec Téiain, auquel il donne plus d'éclat et de dureté. 11 e^ un des composants de l'alliage fusible de D'Arcet. On a pi*oposé de l'employer dans Tétamage des glaces, et de le substituer au plomb dans l'essai de l'argent à la coupelle.
APPSNDICÊ.
Bismuth telturifère, Syn. Teliurure de Bismuth; Bornine, Beudant ; Tëtradymite, Haidin^er ; Tellure sëlénié bismuthifère, Haûy. — Argent molybdique ; Moiybdâa-Silber, Werûer.
Caractères èsééntieîs.
Composition chimi<iue : Bt, Te; Bismuth et T^lliit^/ métaux isomorphes allies en proportioDls variables, et mêllfê'^uâquelbis d'un peu de soufre et de sélëniuto (i).
Forme cnstalKne : le rbomboS^Jrê aigu de 67** ; dont le rhomboèdre tancent diffère peu du rhomboèdre fondamental du bismuth.
Caractères distinctifs.
Géométriques. — Forme dominante : rhomboèdre basé; clivable, avec beaucoup de netteté parallèlement à la base , qui montre des stries dans trois directions. Les cristaux sont des ccnnbinaisotrs de plusieurs rhomboèdres aigus, parmi lesquels on en remarque un de 81°; ils sont rarement simples, mais forment des groupes de deux individus, ayant pour plan de jonction une face tangente à Tune des arêtes culminantes du rhomboèdre fondamerital. Le groupement peut se répéter sur les trois arêtes , qui aboutissent à un même sommet, et on a alors le groupe de quatre individus, fig. 36, pi. 1 3 (voyez i^'^voL, p. a 10)^ lequel a fait donner à la substance le nom de tëtradymite.
Physiques. — Densité: 7,5.-— Dureté: i,5; tendre; flexible, en lame mince. Eclat, métallique. Couleur, le gris de plomb^ ou le blanc d'étain.
Chimiques. — Fusible au chalumeau, en dégageant quelquefois une odeur de sélénium (variété de Teliemarken), et réductible sur le charbon en globule métallique, qui Tentoure' d'ane auréole d oxyde orangé. Dans le tube ouvert, il donne uti sublimé blanc d'oxyde de tellure. Il est attaquable par Facide azotique, quelquefois avec séparation d'une petite quantité de soufre; la solution précipite par l'addition de l'eau, et par l'azotate de baryte.
(1) On ycrra ptus loin qti6 le soufre et Tai^enic, lorsqu'ils sôiii en pr6iéntà ifl'<|u'ils cristallisent ebsemblo, peuvent se' rètfiplaôéf l'un* T&ut^^ ce <)iil'pM!it faire supposer qu'iU deviennent alors isomorphes. Il en est probableiMiit ainsi dtt soufre et du sélénium à l'égard du tellure, iuu le cas dont il s'agit.
a4o loiTAin: vathi.
La variétë argentifère de Deutsch-Pilsen, improprement appelée argent molybdique^ devient brune, avant de se fondre dant le tube ouvert.
Analyses,
De la Bornine de Schubkau (tétradymite).
Far Wehrle. Par Benélhis.
Bismuth 60,0 58,3o
Tellure 34,6 36,o5
Sélénium traces. . gangue 0,75
De la Bornine de Deutsch-Pilsen (Molybdânsilber).
FarWebrie.
Bismuth 61,1 5
Tellure 29>74
Soufre et sélénium 2,33
Argent 2,07
VARIÉTÉS
1. Bornine cristallisée; en rhomboèdres basés, simples oa groupés régulièrement; en lames hexagonales, à pans alternstivement inclinés dans un sens et dans l'autre.
a. Bornine granulaire^ en grains isolés ou aggrégés.
Sous le rapport de la composition, on peut distinguer trds variétés principales:
La bornine suif urif ère (ou la tétradymite)^ qui ne ren ferme qoe du tellure, du soufre et du bismuth (variétés de Schemnitset du Brésil).
La bornine sélénifère (Selenwismuth), découverte par Esmaik* en Norwège.
La bornine argentifère (anciennement l'argent molybdîqae; (Molybdânsilber) de Deutsch-Pilsen , en Hongrie. Cette variété s'éloigne un peu des précédentes par ses caractères phy8Îc|ues» et notamment par sa pesanteur spécifique, qui est un peu plui considérable (8,4 selon Wehrie). Aussi^ quelques minéralogistes en font-ils une espèce à part. La seule analyse de ce minéril que Ton possède jusqu'à présent, et qui a donné une perte d'i-
QUADRATIQUE!. a4l
> */e, n'est guère propre à confirmer la justesse de ce le vue; car, si l'on admettait que ce qui manque à cette le est du tellure, la composition qu'elle représenterait ait presque complètement identique avec celle de la fmite.
La bomine est une substance très-rare, qui n'a encore été ée qu'en tpès-petite quantité, et dans un petit nombre de !s seulement. La variété dite tétradymite existe à Schubprès de Gzemowitz, et non loin de Schemnitz, en Hongrie, ei liords de la Gran, dans les fissures d'un conglomérat traique. On la trouve aussi prés de Rezbanya, et suivant M. de , près de San-José, au Brésil, dans un calcaire saccha- , avec pyrite magnétique. La variété sélénifère a été troun Norwège, à Teliemarken, avec la chaikopyrite et la moite; dans la Westmannie, en Suède, à Bastnaës et Ridttan, dans les gîtes cuprifères du terrain de gneiss, avec ile et cbalkopyrite. La bomine argentifère se rencontre à kiy, ou Oeutscb-Filsen, où elle est accompagnée de pyrite le calcaire brunissant, et à Pojana, en Transylvanie; on la e aussi à Kakova, dans le comitat de Gomor, en Hongrie.
Il' Tribu. Quadratiques.
6« Espici. Étaih. Sd.
Sjn. : Zinn, en allemand; Tin, en anglais.
ai blanc, très-malléable, ayant une dureté = 2, et une denk7,i. Il fond très-aisément à 228®, mais il est peu volatil, a une grande tendance à la cristallisation : on peut le faire istalliser par fusion, et aussi par la décomposition, à Taide de pile, du chlorure d'étain. L'acide azotique Toxyde facilement le transforme en acide sta unique So.
L'eiistence de Tétain métallique dans la nature est encore
obléinaiique. On prétend l'avoir trouvé dans les mines d'é-
I du Cornouailles ; et il se rencontre, dit-on, en petits grains
blanc-grisàtre, dans les sables aurifères de Miask, dans les
•Ourals. Cet étain natif est mêlé d'une petite quantité de
cristallisation de ce métal a été déterminée par M. Miller,
cristaux artificiels, déposés par un courant voltaïque.
us sont de petits octaèdres à base carrée, tronqués sur
de MMraiogie. Tome II. 16
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les arêtes des bases; formant par leur réunion deux k c hémitropies, dans lesquelles le plan de jonction est uns < £ices de la pyramide ; un grand nombre de petits gfou| blables se disposent à la file , et composent une tige » qui d'ordinaire ne se ramifie pas comme dans les d tritei métaux cubiques. L'octaèdre de l'étain a pour angles à la bue 57°! 3', et aux arêtes culminantes i4o^a5'. Son lae parincipslt pour valeur o,3856.
L'étain est un métal d'un blanc d'argent, quand il est pal, mais qui se ternit aisément à l'air, et passe alors au grilbleuâtre ; il est très-fusible^ plus dur et plus ductile que le plomb; il développe une odeur caractéristique par le frottement, et tût entendre, lorsqu'on le plie, un craquement qu'on nomme k cri de Céiam. C'est le plus léger des métaux usuels. AUië st plomb, il constitue la soudure des plombiers et ferbbmtien; réduit en lames minces et amalgamé avec le mercure, il forme le tain dont on double les glaces pour en faire des miroirs. L'é^ tamage ordinaire consiste dans une coucbe mince d'écain fonda, qu'on applique lur le cuivre. Lefer-blanc n'est que de la tôle (ou fer laminé) recouverte de la même manière^
C'est de l'étain oxydé que Ton retire tout le métal répanda dans le commerce (voyez oxyde détcUn). La France ne possède point de mines d'étain exploitables, bien qu'on ait trouvé des indices d'oxyde d'étain dans deux localités, à Vaulry, dans te Limousin, et à Piriac, prés du Croisic, sur les eûtes de Bretafjpne: mais le minerai n'y est point assez abondant pour devenir l'objet d'une exploitation avantageuse. Les principales mines d'étain sont situées en Asie, dans i'ilc de Banca, et la presqu'île de Halacca. Le Mexique est aussi très-riche en minerai d'étain, sa^ tout dans les districts de Guanaxuato et de Zacatecas : celiii qu'on y exploite principalement est de l'oxyde concrétionné, à l'état de sable et de gravier. En Europe, les mines d'Angleterre et surtout ceUes du Cornouailles^ sont les plus importantes : ter tain oxydé s'y trouve en filons dans un schiste, qui est en même temps traversé par des filons de cuivre pyriteux. Après l'Angleterre, c'est la Saxe et la Bohème qui présentent les gttes d'étain les plus remarquables. Jh sont tous situés dans l'Eragebirge, chaîne de montagnes qui sépare les deux pays.
Le traitement métallurgique de l'oxyde d'étain est fort simple, puisqu'il suffit de le griller et de le fondre avec le contaet dn charbon, pour le réduiie à l'état métallique.
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f tre métal qui probablement vieâdrait prendre place
de Fëtain, s'il était prouvé qu'il existât à l'état natif, car
dique risomorpbisine des deux métaux, c'est le titane.
a quelque (emps, on a admis que le titane métallique se
ail en petits cubes d'un rouge de cuivre dans les scories
hauts-fourneaux de Merthyr-Tydvil, dans le pays de Galles.
Wôhler et H. De ville ont prouvé que ces cristaux ne
que des combinaisons d'azoture de titane et de cyanure de
; ils ont établi en même temps que le titane ne sadrait se
tenir à Tétat métallique aux températures élevées, à causé
prande affinité pour Tazoïe de l'air. Le titane pur, qu'ils
pu obtenir, en le mettant à l'abri du contact de l'air, est
poudre d'un gpris foncé.
np Tribu. Cubiques.
7« Espèce. Meroube.
^i.:G9dUgen Quecksilber, Werner; Mercure natifs Haûj. Vulgairement vif argent, ou Mercure coulant. En latin : Hydrarffyrum.
Métal blanc, liquide à la température ordinaire^ et ayant alors nnedensitéde 18,596; se solidifiant à une température de — 4o°j et formant alors un métal solide, malléable, blanc et brilbnt, et ressemblant beaucoup à l'argent. Ce métal figé, étant priiavec la main, lui fait éprouver une sensation douloureuse, imparable à celle que produit une brûlure; en se solidifiant, ■ devient plus dense; à une température peu inférieure à — ^0% «I densité est de i4,5. De — J^o° jusqu'au-delà de 100®, le mercure liquide se dilate uniforméuient, et pour cbaque degré d'élévation en température, d'une fraction de son volume égale à
-=ïx-« 11 l>out à 35o** du tbermomètre à air, et se volatilise
nmplètement. En le solidifiant à l'aide d'un mélange réfrigé- «Dt, on peut l'obtenir cristallisé : ses cristaux sont des octaèdres éguliers, ou des rbombododécaèdres. Il a la propriété de dis- Dudre l'or et l'argent, ce qui permet de l'employer, comme
us le dirons bientôt, à rextraction de ces métaux dans certains U. Le mercure qu'on trouve à l'état natif dans la nature, est mvent mêlé d'une petite quantité d'argent ; qu'on en sépare
ëment par la distillation.
Le mercure natif se rencontre accidentellement dans les mines mercurci où il parait être constamment le produit de la dé-
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composition du cinabre ou sulfure rouge de mercure, qui b minerai le plus abondant et le seul exploitable, et peut aussi du chlorure de mercure, qui est infiniment plus rare, le trouve souvent en petites gouttelettes, adhérentes aux rais, de Tintërieur desquels il semble suinter, et queiquefeil gouttelettes se rassemblent en petites masses fluides da cavités de la roche. On peut donc s'attendre à trouver du cure coulant, partout où le cinabre existe en grandes a par conséquent dans les mines d'Aîmaden, province delà] che, et d'Almadenejos, province des Asturies, en Espi , dans celles de Ripa, en Toscane, où le minerai se trouve filons ou veines dans les terrains anciens; et aussi, dans ta célèbre dldria en Carniole, et dans celles beaucoup moins portantes de la Bavière rhénane , où le minerai est d dans des couches de calcaires, de marnes ou de grès, de Tépc jurassique.
On a cependant trouvé des globules de mercure dans des i ches plus, modernes encore, et sans qu'on ait pu découvrir ju 'J présent de dépôts de cinabre dans le voisinage : mais on supp £riors que le minerai de mercure est caché dans Tin teneur sol, et Ton explique la présence du mercure natif et quelqi celle du chlorure de mercure dans les couches superfic par la volatilisation de ces substances à travers les fent terrains sous-jacents. C'est ainsi qu'on trouve des gouttel> de mercure, quelquefois avec traces de chlorure, au pied i Cévennes, aux environs et dans Tintérieur même de la ville Montpellier, dans des marnes de l'époque tertiaire la plut é rieure; on en cite encore dans un gisement semblable au: environs de Saint-Affrique, vers l'escarpement occidental plateau de Larzac; à Peyrat-le-Château, aux environs de li moges, dans un sol détritique, et à Ménildot, près Saint-Lô département de la Manche. Enfin, on en a trouvé jusque des couches diluviennes, près de Lunebourg, et de la ville d Lisbonne.
Le mercure natif est en trop petite quantité, pour < puisse en tirer parti. Tout le métal que réclament les Ix de rindustiie, est fourni par les mines de Cinabre; c'est uniquement du sulfure de mercure que s'extrait ce métal, par procédé des plus simples, qui consiste à distiller le ni après l'avoir mêlé à la limaille de fer ou de la chaux. Le s'unit au fer ou à la chaux, et le mercure seul se volatiUse. .
CUBIQUES. !l45
ploie le mercure à l'extractioti des métaux précieux,
procède dit de Vamalgamation. Certains minerais terreux
neux contiennent naturellement une grande quantité
d'argeot à Tétat de particules invisibles : on les pulTérise
les mêle avec du mercure, qui Forme un amalgame avec
taux précieux. On soumet ensuite la masse pâteuse à un
qui entraîne les parties terreuses, et il ne reste plus que
ime, qui est beaucoup plus pesant. On le soumet à la
ion : le mercure se volatilise, et l'argent reste libre. Si le
contient de l'argent minéralisé par le soufre^ on le mêle
tlement avec du sel marin, afin qu'il puisse se former du
ire d'argent, et avec un principe actif nommé meufistralt
nt du sulfate de cuivre, et on le grille dans un fourneau
erbère; ou bien, on abandonne le mélange à l'air, pendant
rs mois, après l'avoir fait piétiner par des cbevaux, pour
re la matière plus homogène. Ce dernier procédé, par lequel
ifite l'emploi du combustible, est employé en Amérique. Par
ition américaine, on perd en général i,3 partie de
e pour 1 partie d'argent obtenu.
On emploie encore le mercure à d'autres usages importants,
i la construction des baromètres et des thermomètres, la
ion de certains médicaments très-actifs, et celle de dif-
dliages, qui portent le nom particulier d*amcdgames. Uni
I, le mercure constitue le tain, qui sert à l'étamage àen
APPENDICE. BlBROUlUB AMOBimFiMM.
IfB. : Amalgame naturel d'argent; Hydrargyrure ^argent; Mercure
argenfalj Haûy; Arquérite, Domeyko.
Ce inéral, composé de mercure et d'argent dans des raptr irariables, a été considéré cependant comme une ion des deux métaux; mais, à cause de cette variation COI tée dans les proportions, et de l'isomorphisme des taux, nous ne saurions y voir qu'un alliage^ dans lequel ni Untôt l'un, et tantôt l'autre des deux éléments, sale mercure dans les variétés anciennement connues sous mercure argental, et l'argent dans la variété du Chili, e jirquérite par MM. Domeyko et Berthier. l chimique : Ag, Hg.
/ mtale : le cube. Cette Forme est quelquefois do-
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minante dans le mercure ar|;ental, mais le rhombododécaèdn présente bien plus souvent ce caractère. Pans la variété nommée Arquérite^ c'est au contraire l'octaèdre qui est la forme habituelle.
Le mercure ar{j;ental, de Moscbcl-Landsberg, dans la B^ vière rhénane, est formé, d'après Klaproth, de i atomes de mercure et de i atome d'argent; ou en poids : de Hg;= 64f et Ag = 36. Une autre variété, analysée par M. Cordier, a donni 3 atomes de mercure pour un d'argent , ou Hg = 72^5 et Ag = 27)5. La variété nommée Arquérite^ qui vient de la riche mine d'argent d'Arquéros, dans la province de Coquimbo, aa Cbili, est composée au contraire dans des proportions inverses des deux métaux; M. Domeyko, qui l'a fait connaître et Ta analysée, a trouvé 6 atomes d'argent pour un de mercure^ ou en poids : Ag >= 86,49, ^^ ^^6 ^ i3^5i. Celle-ci n'est donc qu'une variétë d'argent mélangé de mercure, qui, par tous ses caractères physiques, se rapproche bien plus du premier métal que du second. Aussi, elle nous parait devoir être placée, comme variété da mélange, à la suite de l'argent natif; et nous n'eu parlons ici que pour mémoire. Voyez plus loin argent natif.
Le mercure argental est une substance d'un blanc d'argent, d'une dureté = 3p; d'une densité presque égale à celle dume^ cure natif, et il est un peu cassant. 11 se décompose par l'action du feu, et donne du mercure par la distillation dans un tube; si on le chauffe au chalumeau sur le charbon, il laisse sor celui-ci un globule d'argent. A l'aide du frotteaient, il communique au cuivre une teinte argentée. Il se dissout facilement dans l'acide azotique.
Le mercure argental se présente quelquefois en masses amo^ phes, en plaques minces ou en enduit à la surface des roches ou gangues qui renferment les sulfures de mercure ou d'argent; mais le plus souvent, il s'offre sous la forme de cristaux très-nets, appartenant au système régulier. En prenant pour ferme primitive le cube^ dont nous représenterons les faces par p, les modifications qu'on observe dans la série cristalline, sont les suivantes :
Modifications sur les arêtes : 6^, 6 '*.
— sur les angles : a\ a*, a '*, et i = a^, a '•, a '*;
les formes simples, qui, en se combinant entre elles, composent les formes observées jusqu'à ce moment, sont donc : le cubai le
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xe rfaomboïflal, Toctaèdre régulier, l6 trapézoèdre ap-
shoèdre, un octaèdre pyramide, un cube pyramide, et
un dodécaèdre pyramide ou scaléïioèdre. Nous avons
les angles qui caractérisent les diverses formes (i** vol.,
ii3 et suiv.). C'est le rhombododëcaèdre 6^, qui est la
dominante la plus habituelle. Une des formes secondaires
rencontre le plqs souvent, est la variété appelée informe
lâîiy, et qui a pour signe pa^b^ : c'est le dodécaèdre, tronqué
tes ses arêtes, et sur les six angles à quatre faces. Haiiy à
BOUS le nom de sextiforme une combinaison de six des
B Qples, indiquées ci-dessus : cette forme composée, en
tosaut complète, aurait 122 faces.
Vt minéral ne se trouve qu'accidentellement, comme le mcr-
f, dans les gîtes de mercure ; et on le cite dans un assee
nombre de lieux. Les plus beaux cristaux viennent de
:1 et de Moschel-Landsberg, dans la Bavière rhénane;
a, dans le comitat de Gomor, en Hongrie ; et d'Almaden,
gne. On cite encore Tamaiglime d'argent en France, à
mt, dans le département de l'IséPe; en Suède, à Sala; en
^ à Kolywan, dans les monts Altaï.
8e ESPÈCE. PI.OI
SyD. : Blei, en allemand ; Lead, en anglais.
Métal d'un gris-bleuâtre, d'un éclat métallique très-vif dans
a cassure; d'une densité = 1 1,44- Très-mou, se coupant facile-
: au couteau, et laissant sur le papier des traces d'un gris
lloîde; très-malléable à froid ; pouvant être réduit en feuilles
nces par le battage, et étiré à la filière en fils déliés, d'une
fne flexibilité. 11 se ternit promptemcnt à l'air. 11 fond à la
ërature de 335°, et donne des vapeurs à la chaleur rouge.
ut obtenir le plomb cristallisé par fusion, en opérant
I : pour le bisqiuth. Les cristaux sont peu nets : il est facile
ependant de reconnaître que ce sont des octaèdres réguliers,
tés. les uns dans les autres, de manière à représenter à
près une pyramide quadrangulaire. Le plomb fond aisément
le charbon, qu'il couvre d'une auréole d'oxyde jaune. Il est
nble dans l'acide azotique; sa dissolution est précipitée en
par l'acide suif hydrique et les sulfures alcalins : ce précipité
etC du sulfure de plomb. Une lame de fer, plongée dans la
ioQi précipiieraît le ploaib à l'état métalliqu6.
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L'existence du plomb natif est encore un peu problématique; elle est admise cependant par difFërents minéralogistes, qui la regardent comme tout-à-fait accidentelle, et provenant de la réduction, dans des circonstances particulières, de quelques portions de sulfure ou d'oxyde de plomb. On ne le trouve qu'en plaques minces ou en petits globules, engagés dans diverses sortes de gangues. C'est ainsi qu'un savant danois, M. Ratbkéi * l'a observé au milieu des laves de l'ile de Madère. On Ta trouvé récemment dans un oxyde rouge de plomb, près d'un dyke basaltique en Irlande. On le cite encore en Angleterre, à Alstonmoor, dans la galène, et à Bristol, dans le calcaire carbonifère. Le plomb est employé à de nombreux usages, soit à l'état métallique, soit à l'état d'oxyde (litbarge, massicot, minium). La facilité avec laquelle il se laisse mouler, laminer et granuler* le rend extrêmement précieux par lui-même. Allié à l'antimoine, * il sert à faire les caractères d'imprimerie; allié à Tétain, il produit la soudure des plombiers. Les oxydes sont employés dans la peinture, et dans l'art de* fabriquer le cristal et le flint-glass; il fait la base de plusieul^ sels utiles, tels que la céruse, l'acétate de plomb, etc. C'est du sulfure de plomb (ou de la galène), que l'on extrait tout le métal que réclament les besoins des arts et de Tindustrie. Nous dirons quelques mots de la métallurgie du plomb, lorsqu'il sera question de cet important minerai, le seul qu'on puisse exploiter avec avantage.
9« Espèce. Arobiit.
Syn. : Gediegen SUber, Wemer; Native SUb&r, des Anglais;
Argent natif, HaOy.
Métal blanc, prenant par le poli un vif éclat qui ne se ternit pas à l'air, à moins que celui-ci ne renferme des vapeurs sulfurées, auquel cas le métal devient noir; plus dur que l'or, mais plus mou que le cuivre ; assez tenace, très-malléable, et trèsductile, susceptible d'être réduit en feuilles extrêmement minces et en fils d'une grande finesse; ayant une densité de. io,5; unis dureté de 2,5 à l'écbelle de Mohs. 11 se laisse limer et couper avec facilité. Il ne fond qu'à la cbaleur blanche : on estime la température de sa fusion à environ looo^ du thermomètre à air. 11 jouit, quand il est fondu, d'une propriété remarquablet qu'on nomme le rochage : il absorbe une proportion considérable d'oxygène, qu'il abandonne pendant le refroidissement
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avant sa solidification ; et le gaz, en se dégageant, soulève et lance souvent avec force une portion du métal. L'argent fondu donne des vapeurs sensibles à la température du feu de forge ; il se vaporise plus promptement^ lorsqu'on le porte à la haute température qu'on obtient entre les deux charbons qui terminent les conducteurs de la pile, et dans ce cas sa vapeur parait verte. On peut le faire cristalliser par voie de fusion, et on l'obtient sous la forme de cubes et d'octaèdres réguliers. Il est solu-
à froid dans l'acide azotique. La solution colore la peau en
f et dépose de l'argent métallique .sur une lame de cuivre;
donne par l'acide chlorhydrique, un précipité blanc de 'ure d'argent, attaquable par l'ammoniaque, et qui, à la
ière solaire, passe rapidement au bleu et au noirâtre. L'argent natif est composé d'argent presque pur Ag^ mais quelquefois il est allié k une certaine proportion de cuivre , de
rcureou d'or. Cette circonstance s'explique naturellement par Tis >rphisme bien connu entre ces métaux et l'argent, et surtout entre l'argent et le cuivre, qu'on voit si souvent se remplacer l'un l'autre. D'après M. Berthier, l'argent de Curcy, près de Caen, contient jusqu'à lo pour cent de cuivre.
L'argent natif est souvent cristallisé sous les formes ordinaires da système cubique, mais ses cristaux se réunissent presque toujours en séries ramifiées, représentant des dendrites ou des réseaux qui pénètrent les matières pierreuses des filons, où on le rencontre presque toujours associé au sulfure et au chlorure d'argent, qui sont les principaux minerais de ce métal. Indépendamment du cube, que nous prendrons pour forme primitive, on observe parmi ses formes simples, l'octaèdre régulier a\ le trapézoèdre a^ le dodécaèdre rhomboîdal 6^, et l'hexa-tétraèdre 6*. C'est le plus souvent l'octaèdre qui domine; et quelqueibis le dodécaèdre, ou le trapézoèdre. Les cristaux sont souvent réyni» par hémitropie parallèlement à une des faces de l'octaèdre régulier. M. G. Rose a signalé une mâclefort remarquable, parmi les cristaux venant de la mine deKonsberg, enNorwège: cette mâcle est formée d'après la loi précédente, mais avec certaines particularités : les individus réunis sont des combinaisons binaires du trapézoèdre et de l'octaèdre : mais, par suite de la disparition de certaines faces dans chacun d'eux et de l'allongeinent du groupe dans le sens d'une des arêtes de l'octaèdre, celui-ci présente l'apparence trompeuse d'un prisme à huit pans, teroiinë par des pyramides à six faces.
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Indépendamaient des variétés cristallîsée ^ dentritùiue^ nmnileuse et réticulée, rar£;ent natif nous offre encore les yariétësjififorme et capillaire; il se présente en effet assez fréquemment en filaments contournés, et recourbés en anneaux, ou bien en filets très-déliés, imitant de petites touffes de cbeveux. Ces filftmcnts n'ont rien de cristallin , et ressemblent à une substance fondue et visqueuse, qui se serait fif][ée après avoir passé par des fissures ou des ouvertures plus ou moins étroites.
Quelquefois aussi, l'argent se montre dans les filons, ou dans les terrains qui proviennent de leur destruction, en masses d'an volume et d'un poids plus ou moins considérables. Les minei du Potosi et de Konsber^; en ont fourni souvent des blocs arrondis ou pépites qui pesaient /\o, 60 et 1 00 kilog^rammes; plus rarement, le poids de ces masses s'élève à un ou plusieurs quintaox. Kn k8.'54, la mine de Konsber[j; en a donné une de 7 quintaux et demi; on prétend même, qu'au quinzième siècle, dans nne mine des environs de Sclineeber{;, on aurait trouvé un bloc d'a^ g^ent natif mêlé d'argent sulfure, dont le poids était de pins de cent quintaux. Au rapport d'Agricola, le duc Albert de Saie ayant visité la mine, se fit servir à dîner sur ce bloc, en se vantant que sa table valdit mieux que celle du puissant empereur Frédéric. Dans ces divers gisements, l'argent contient des traoet de fer. d'antimoine et d'arsenic, outre les métaux précieux dont nous avons parle, et qui peuvent s'y mêler en quantité plui considérable, étant isomorpbes avec lui. L'argent natif est souvent recouvert d'un enduit sale et noirâtre, qui le dépare, et qu'on fait disparaître par la raclure.
Enfin, l'argent se rencontre encore disséminé assez abondamment, mais en particules imperceptibles, dans des argiles ferrugineuses qui remplissent les fissures des filons argentifères (à Allemont, en Daupliiné), ou qui sont accumulées à la partie supérieure des filons d'Huelgoat, en Bretagne, où on tes Résigne par le nom de ietTes rouges, ou des filons de l'Amérique équinoxiale, où elles sont connues sous les noms depeicos et de colorados. Les gisements de Targent natif ont beaucoup d'analo* gie avec ceux de l'or; il y a toutefois cette différence, que l'argent est plus rare dans les terrains détritiques et d'alluvion, et plos commun au contraire dans les filons ou mines souterraines. *
Les gangues pierreuses de l'argent natif sont : le calcaire spatbique, le quarzet la barytine 'sulfate de baryte). Les principales mines où l'on trouve l'argent natif en filons, sont celles 4e Konp^
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eD Norwège , où il est très-abondant , et forme presque à il toute la richesse du gite ; celles du Potosi, dans la repude lk)livia ; de Stncof ou Schlangenberp, , en Sibérie ; aelsfiirst, de Schneeberg et Johanngeorgenstadt, en Saxe; \i himsthal, en Bohême; d'Audreasberç, au Harz; d'Allet» dans le département de Tlsère, en France, et de Sainte- &-auz-Mines^ dans les Vosges.
L'ar{;ent natif n'est point le seul minerai que l'on exploite, ' en retirer ce précieux métal ; on l'extrait encore du sulcFarçeot (argyrose), du chlorure d'argent (kérargyrite), et de Iques autres minerais appelés argents rouges et noirs, et qui des combinaisons du sulfure d'aqjentavcc les sulfures d'an- )ine et d'arsenic. On retire encore une notable quantité d'art, de certaines galènes, qui en contiennent des proportions éralement assez Faibles i^ l'état de mélange, et qui sont dites : cela argentifères (voyez Galène), Le traitement méiallurgide ces différents minerais se réduit à deux procédés, «{ui stent : l'un à dissoudre l'argent par le moyen du plomb, p rlequelil a une grande affinité, lorsque les deux métaux sont àrétat de fusion; l'autre, à l'amalgamer avec le mercure, après Pafoir préalablement amené à l'état de chlorure, en grillant le Oiiaerai mêlé avec du sel marin (voyez ci-dessus, p. ^^o).
Sî Ton fait abstracdon des minerais de plomb et de cuivre argentifères, dont nous parlerons plus loin, la France n'a possédé jusqu'à ce moment de mioes d'argent proprement dites, que dans deux départements, et encore sont-elles aujourd'hui presque entièrement épuisées ou abandonnées : h Allemont,dans flsère, et dans les Vosges, à La Croix et à Sainte-Marie-aux- Hines. La mine d'AlIcmont (ou dcsChalanches) consiste en mi» lierais d'ar{;ent très-riches, disséminés dans une argile d'un gris- OoirAtre, qui reuiplit des fentes et des cavités au milieu des roches talqueuses et amphibol iques. Dans les Vosges, les minenja d^arf^cnt sont associés à des minerais de plomb et de cuivre aigeutiféres eu filons.
Les raines d'argent europ(iennes sont beaucoup moins importantes que celles du Nouveau-Monde : la plupart même ne sont que des mines de pload) ou de cuivre argentifère, auxqueb s'associent en petites quantités d'autres minerais d'argent. Les mines d'argent proprement dites sont celles de Kongsberg, en Norwège, où l'argent natif est le principal minerai (circonstp^ fort rare); celles de Saxe (Marienberg, Schoeeberg, Frei-
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berg, etc.); celles du Harz, et celles de HoDg;rie (Schemniti, Kremnitz, Kœnifrsberg, etc.) : mais tous ces pays tirent aussi une grande partie de l'argent qu'ils produisent, des galènes argentifères. Ce sont les mines de Hongrie qui donnent les prodaiti les plus considérables : viennent ensuite les mines de Sa:>i^e, pain celles du Harz. La Prusse, l'Angleterre n'ont point de mines • d'argent proprement dites. L'Espagne n'offre plus guère que celle de Guanalcanal, dont le produit est très-faible. La quantité d'argent produite annuellement par les mines d'Europe est de 7^000 kilogrammes, ce qui n'est que la onzième partie de celle que fournissent les mines de l'Amérique espagnole. La Sibérie possède la mine d'argent de Sméof (ou Schiangenberg) dans l'Altaï: le produit de cette mine, et de quelques autres moins importantes du district de Kolywan, joint à celui des mines de Nertscbinsk, est de ^looo kilogr.
Les mines d'argent du Nouveau-Monde, qui sont, avec les mines d'or de la Californie, les plus importantes de ce continent, sont situées dans les Cordillières des Andes, principalement au Mexique, au Pérou et au Cbili. Les sommets de cette grande chaîne sont tracbytiques, mais ses flancs sont formés de grès et de calcaires secondaires assez modernes : c'est dans les calcaires que se rencontrent le plus souvent les filons d'argent , mais ils traversent aussi des roches d'épanchement et des roches métamorphiques, à structure plus ou moins cristalline. Le Mexique offre à lui seul plus de trois mille exploitations, réparties sur cinq mille filons ou amas de minerais d'argent. Les filons les plus riches sont ceux de Guanaxuato, de Zacatecas, de Catorce, de Batopilas, de Sombreretc, et de Real-del-Monte. Le filon de Guanaxuato , appelé veta madré , est maintenant la plus riche mine du monde entier : il a en quelques parties une puissance de 60 mètres , et on l'exploite sur une longueur de trois lieaes. La seule mine de Yalenciana, qui en fait partie, produit annuellement plus de huit millions de francs; les mines de Guanaxuato donnent à elles seules près du quart du produit total des mines du Mexique, lequel est maintenant, par année, de i33 millions de franc. Après les mines de ce district, nous citerons encore celles de Zacatecas, dont une, nommée la ueta grandCf est encore un filon de 22 mètres d'épaisseur. On trouve aussi au Mexique les minerais précieux, disséminés dans des argiles rouges, ferrugineuses, que les mineurs du pays nomment coloradoi*
Le Pérou est aussi très-riche en mines d'argent La rëpubli-
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aetaelle da Pérou possède les célèbres mines de Pasco (ou ocha), de Huantajaya, de Micui-Pampa, etc. Les seules de Pasco produisent ensemble 80000 kilogrammes d'ar- I année. La république de Bolivia, dans le Haut-Pérou, e la iameuse mine de Potosi, dont le minerai jadis était he : mais il s'est appauvri d'une maniée extraordinaire. gré cela, il est si abondant, que le Potosi est peut-être enla mine d'argent la plus ricbe du monde, après le filon re de Guanaxuato. Les mines du Pérou ont rapporté jus- ?iugt-cinq millions par an , et l'on a calculé que la seule aede Potosi a produit^ depuis sa découverte en i545, pour milliards d'argent. .
Le Chili a aussi des mines d'argent fort importantes à Arqueet Coquimbo, dans la province de Copiapo : le métal y est eomme à Pasco, disséminé en particules imperceptibles dans des minerais terreux et ferrugineux^ tout-à-fait analogues aux Colorados du Mexique , mais qu'on nomme Pacos dans l'Amérique du Sud.
Au commencement du xix" siècle^ les colonies espagnoles Iftient produit, depuis la découverte du Nouveau-Monde, c'esti-dlre en trois siècles et demi, 128 millions d? kilogrammes d'argent, quantité qui, réunie en une seule masse, formerait une iphère de 28 mètres de diamètre.
La quantité d'argent extraite annuellement du sein de la terre, est d'environ 800,000 kilogrammes, dont la valeur est de plus de 1 60 millions de francs, le kilogramme d'argent pur valant isa francs selon le tarif de i854; l'Amérique seule en fournit les neuf-dixièmes.
On emploie ce rnétal pour la fabrication des monnaies, des couverts et de la vaisselle plate, de certains vases et autres objets d*omement. L'argenture se fait par les mêmes moyens que la dorure : on sait que l'art de déposer les métaux en couches minces sur différents corps a subi une révolution depuis quelques années, et que les procédés électro-chimiques, découverts par MM. Ruolz et Elkington, ont mis pour ainsi dire les métaux précieux à la portée de tout le monde. On n'emploie pas l'argent pur pour fabriquer les monnaies et les bijoux : pour les monnaies, on se sert d'un alliage d'argent et de cuivre, dans lequel U y a neuf parties d'argent et i partie de cuivre; dans l'orfè- ▼rerîe^ l'argent est de même allié au cuivre, à deux titres difPérenU| et suivant des proportions que la loi détermine. Le but
qu'on se propose en alliant à l'argent une certaine quantité de cuivre, est d'en augmenter la duretë et la consistance } s'il étiit pur, l'argent serait trop mou, et ne conserverait pas longtemp les formes que l'art lui aurait données. On se sert en médedae de l'azotate d'argent fondu^ sous le nom de pierre infernale^ pour cautériser les plaies et les excroissances cbarnues.
ifif*
Chroïcotytes,
10« ËSVâCE. GUIVRB.
Syn. : Gediegen KupfeTy Werner; Native Copper, Phillips; ChaXkoê,
des Grecs; Aes Cyprium, PUn.
Métal rougeàtre, sonore^ très-ductile, attaquable par les acidei les plus faibles, et meute par l'humidité de l'air, qui le couvre d'un enduit vert, redoutable par ses effets, et connu sous le nom de verl-de-gris. Sa densité est de 8,5 : sa dureté = 3. C'est le plus dur et le plus tenace des métaux usuels, après le fer; et il est beaucoup plus fusible que ce dernier: il fond au blanc naissant^ à une température qu'on peut évaluer à 900° du thermomètre à air; et à une température plus élevée, il se vaporise, en colorant en vert la flamme du combustible. Ces effets se constatent asseï facilement avec le chalumeau ordinaire. Il est aisément soluble dans Tacidc azotique : la solution, de couleur verte ou vertbleuàtre, devient d'un beau bleu par l'addition de l'ammoniaque; et une lame de fer polie, plongée dans la liqueur^ se recoavre k l'instant d'une couche mince de cuivre rouge.
Le cuivre natif est composé de cuivre pur Cu, presque sans aucune partie étrangère. On le trouve souvent cristallisé, comme l'argent, sous les formes les plus ordinaires du système cubique, savoir : le cube, l'octaèdre régulier, le dodécaèdre rbomboidaU et plus rarement, les trapézoèdrcs à^ et a^, et les hexa-tétraèdres
6', et 6 '^ Comme dans l'argent natif, les cristaux sont presque toujours groupés par hémiédrie parallèlement à une face del'ciO' taèdre, déformés et allongés dans la direction de deux faces du dodécaèdre, ce qui leur donne une apparence prismatique. Dana des cristaux du Cornouailles, décrits par Lévy, la forme dominante des individus était celle de l'bexa-tétraèdre 6'*; et ce» cristaux, aplatis dans le sens de Taxe d'hémitropie, offraient l'aspect trompeur d'une double pyramide droite à six faces. Les cristaux du cuivre natif se réunissent souvent en ligne
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Mte pour former des tiges et des ramifications, disposées sui- TOt ktlois propres au système rég[ulier. Les plus beaux cristaux de cette espèce sont ceux que fournissent les mines d'Elkaterinebourg, sur le versant oriental des monts Ourals, celles du Cor- Bouailles, en Angleterre, et surtout celles du Lac Supérieur, aux Etats-Unis. Dans cette dernière région, on a trouvé des cristaux tort nets, de la forme du dodécaèdre, qui avaient plus d'un pouce de diamètre. Palias et G. Rose ont observé de magnifiques crisi groupés en réseaux ou dendrites, et engagés dans un cale, qu'on peut enlever aisément à Taide de l'acide cblorhydrique pur, dans les mines de Turjiusk, près de Cogoslowsk, daos la partie nord de l'Oural. Ces cristaux sont de couleur louge de cuivre, et souvent parsemés de nuances superficielles jaune ou de brun. Ils n'offVent point de traces sensibles de divafre.
Indépendamment de ces variétés cristallines, le cuivre natif offre encore quelques variétés amorphes : tout comme l'argent, il ae présente en plaques, en enduits, eu grains disséminés, et aouvent aussi en gros blocs ou masses arrondies, dont le poids peut «l'élever à plusieurs quintaux, et même à plusieurs tonnes (nines de TOural, et du Lac Supérieur).
Le cuivre natif est assez fréquemment disséminé dans des
n)ches de trapp amygdalaires, à Obcrstcin, dans la Bavière rhé-
'Mne, aux îles Féroë et aux îles Shetlands; c'est aussi dans le
*oiainage des roches de irapp et de serpentine qu'on le trouve
'^f les pentes de l'Oural, dans les mines de Turjinsk, près
^Çoftlowsk, et dans celles de Nischnc-Tagilsk ; et c'est encore
daos un gisement tout semblable, qu il se rencontre au Canada
'' clans l'Etat de l\lichic:an, aux Etats-Unis, sur les bords du Lac
^'''périeur. Penda::t longtemps le cuivre natif, considéré comme
"•■lierai particulier, n'avait joué (ju'un rôle assez secondaire: la
^ouverte du gisement du Lac Supérieur est venue lui donner
grande importance; elle est due principalement aux recber-
*^^« de deux amérhcains, MM. Douglas-lloughton et Jackson.
*■• Rivot, professeur de dociinasie à l'Ecoie des mines de Paris, a
^ît un voyage en Ainérique, pour aller étudier ce gisement, sur
■^«luel il a donné des rcusciguemeiits fort précieux (i). 11 a ob-
•^rvédeux gîtes particuliers, Tun à INixtrémité nord de l'Etat de
"*'»nhigan, sur les bords du Lac Supérieur, l'autre à File Royale,
(l) Voyage au Imc Supérieur, var M. llivot, professeur à l'Ecole des mines, ^îrii, Victor Dalmont, 1856.
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située dans ce Lac. La constitution géologique est la même p les deux; le sol se compose : i° de conglomérats, de gras n et de couches de calcaire magnésien, de l'époque silurii inférieure ; 2^ de trapps ou de roches métamorphiques, amygdalaires, alternant souvent avec les calcaires ; 3^ çnfin, de rochei schisteuses et de granités, formant au centre des chaînons de montagnes, dont l'apparition a suivi le dépôt des autres terraini: car, les trapps et les calcaires sont relevés sur leurs flancs, lié géologues américains ont prétendu que le cuivre, accompaj souvent d'argent, était disséminé dans la roche trappéei suivant M. Rivot, le minerai se rencontrerait surtout dan8< filons qui coupent les couches tantôt parallèlement, et t t obliquement, et en dehors de ces filons, on ne trouverait presque aucune trace de cuivre; excepté dans les parties de la roche amygdalaire, qui sont altérées et très-poreuses. Les gites seraient donc postérieurs aux trapps et autres roches en couches, et auraient sans doute été produits par le remplissage ultérieur des fentes que le soulèvement des granités a déterminées. Au reste, la richesse des fiions, qui parait dépendre de la nature de 11 roche encaissante, est plus grande dans les parties qui tra^ sent le trapp et le calcaire, que dans celles qui coupent les 1 et les conglomérats. Les mines du Lac Supérieur ont fourni une seule année (i854), 235o tonnes de cuivre, pour une^ de 6,5oo,ooo francs.
Le cuivre natif ne contribue que pour une faible fractimà produire la quantité de ce métal qu'exigent les besoins du conimerce; la plus grande partie s'extrait de différents mineraisi oà le cuivre est combiné avec l'oxygène ou avec le soufre, i minerais, que nous étudierons chacun en son lieu, sont: la cuivre oxydé rouge, les cuivres carbonates vert et bleu (malâc 9 et azurite), le cuivre sulfuré noir, les cuivres pyriteux et paru | et enfin les cuivres gris ou fahlerz. Le traitement des -mi de cuivre qui ne sont point sulfurés est assez simple : il si de les chauffer, avec du charbon, dans un fourneau à rêver ra; on obtient ainsi, non du cuivre rouge immédiatement, n cuivre noir, que l'on soumet ensuite à une opération de r nage, beaucoup plus délicate. Le cuivre affiné s'obtient soitt forme de plaques appelées rosettes^ d'une belle couleur n ;e. Quant aux minerais sulfurés* leur traitement est long et t compliqué, ce qui est cause du prix élevé de ce métal. Noua n'i parlerons que quand nous aurons fait connaître la compositio de ces minerais.
•1 vineipaiiz usages du cuivre à l'état métallique consntent
fabrication des vases domestiques et des chaudières pro-
lux usines, dans le doublage des vaisseaux et dans la cou-
ire des édifices. Mais, à l'état d'alliage avec le zinc ou avec
), il se prête à des emplois beaucoup plus nombreux et
variés.
La France ne possède que les mines de Sain-Bel et de Ghessy,
le département du Rhône, dont le produit est peu considé-
i.La première a même cessé d'être exploitée. Dans ces deux
es, se trouvent des veines de cuivre pyriteux, traversant un
talqueux. A Ghessy, on a trouvé dans un terrain de grès,
recouvre ce schiste, des couches d'argile contenant une
de quantité de cuivre oxydé rouge et de cuivre carbonate
1, disséminés en rognons gros comme le poing, ou en mou-
I plus ou moins petites.
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iffen Eisen, Wemer; Native Iron, Phillips; Fer natif, Hafiy; Su 4f des Grecs; le Ferrum des Latins; le Mars des alchimistes.
n chimique : Fe, corps simple.
i Uine : l'octaèdre régulier, avec un clivage eu-
sans contredit le plus important de tous les métaux,
'industrie humaine retire le plus d'avantages, et, à
' ^rais, c'est-à-dire de combinaisons avec les principes
< Fs, il est répandu dans la nature avec une abon-
I tionnée à son utilité. Mais le fer pur ou presque '
I itat libre ou natif, est extrêmement rare, et ne se
ie ans des circonstances de gisement tout-à-fait par-
res est donc obligé de l'extraire, par des opérations
lurg , de ses divers minerais , qui heureusement se
atrc] ns toutes les classes de terrains, et par conséquent
tien à tous les modes et à toutes les époques de for-
n. Au e fer est-il connu de temps immémorial , et l'art
xtraî de le mettre en œuvre a suivi pas à pas les pro-
^ tion, dont il est presque une condition indispen-
. s'applique à une multitude d'usages, pour lesquels
lun autre corps ne pourrait le suppléer entièrement. Il sur-
f en effet tous les autres métaux par sa ténacité et sa dureté,
et aussi par son élasticité, lorsqu'il est à l'état d'acier.
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A Fëtat de pureté, le fet est d'un gris métallique clair» tirant parfois sur le blanc d'argent; sa cassure est ordinaireoieDt gr^ nue, et quelquefois lainclleuse. Sa ténacité est telle» qu'on pe«t le réduire en fils d'un très-petit diamètre, qui eligent, pour M rompre, un poids considérable. Sa dureté est de ^^b; sa deotité, de 7,8. Il jouit au plus haut degré de la propriété magnëciqui et lorsqu'il est à l'état d'acier, ou bien de combinaison avec dae faible proportion d'oxygène ou de soufre , il peut acquérir oa présenter naturellement des pôles, et conserver pendant te tamps plus ou moins long la faculté d'agir à la façon des aimanli: aussi, est-il Tàme de la boussole, cet instrument ai préctiB&i pour l'art nautique. «
Le fer ne fond qu'à une température extrêmement élevée, Il plus haute de celles qu'on peut produire dans des fburneanxà vent. On peut l'évaluer par approximation à i5uo" du theroMimètre à air. 11 est infusible au feu du chalumeau ordinaire; mais il jouit d'une propriété bien remarquable, c'est de se ra* mollir au feu de forge ordinaire , ce qui permet de lui donner alors toutes les formes imag;inable8. Il s'oxyde facilement à Flûr humide et se rouille, c'est-à-dire se couvre d'une couche ocreoie de peroxyde de fer hydraté. L'acide azotique le dissout, éi b solution précipite en bleu par le cyano-ferrure jaune de pbtesium.
Le fer natif ne se présente jamais sous la forme de criatAix complets, mais seulement en masses, à la surface dèsqnellâ en aperçoit quelquefois des traces de cristallisation. C'est sortoèl dans les variétés nickélifères ou fers météoriques, que cette dt" constance se remarque. Ces masses, souvent cellulairea, mo trent dans leurs cavités, des lames saillantes, de forme triai laire, qui sont parallèles aux faces d'un octaèdre régulier. ! le cas même où elles paraissent tout-à-fait compactés, on par le moyen des figures dites de fVidmanstâiten (voyez i*** ^ ., pag. 353), y faire apparaître des indices certains de la structure intérieure, des stries en rapport avec les plans d'un octaèdre ré" gulier, et l'on juge alors de la nature du système êristallin ces mêmes figures, qui ne sont rien autre chose que le ré \ de l'intersection mutuelle des stries. On a pu aussi obtenir cristaux de fer artificiels, et leur forme est venue confi 'J observations qui précèdent. En chauffant dans un tube de v< le du protochlorure de fer dans un courant de gas hydrôgènci < voit le métal former snr les parois du tube un dépôt bi
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ÉMi de petits cristaux de ibr, de forme cnbîque et tMirMrminés. Le fer en barils présente quelquefois dans de petites cavités, renfermaot des squelettes d'octaër iliers. Celui qui a été pendant longtemps «oumis à l'acte "dialear blanche^ acquiert une texture lamelleuse, et rage cubique presque aussi parfait que celui de la galène, i^elques fers météoriques, celui de Braunau par exemple, en fiaturellement un clivage du même genre, avec une ide iieftetë.
lier natif ne se rencontre que très-rarement dans la nature; dlMis leè lient où on le trouve, il a toujours été produit par causes accidentelles. Relativement à son origine, on disdetnc sortes de fer natif: le fer naiiUetturiquey qui apparbien réellement en propre à notre globe , parce qu'il a été ilt anx dépens des minerais qu'on trouve à sa snrfece, et le tiatif météorique (ou sidérique), qui ne parait pas avoir une ne terrestre 9 parce qu'il se rencontre toujours dans ces es qoi tombent de l'atmosphère ou des espaces célestes, et ID nomme aérolUhes, ou parce qu'il forme à lui seul, à la kte du globe, des blocs erratiques, d'un caractère tout par- *, et qu'on est conduit à attribuer la même origine à ces s, car on en a vu tomber quelques-unes. Le fer tellurique Iftntôt pur^ tantôt aciéreux, ou combiné avec une petite proion de carbone; le fer météorique est presque toujours allié certaine quantité de nickel, en sorte que relativement à nposition chimique, on peut distinguer trois variétés de if:
I® Le fer natif pur.)_ ,, .
^ . - .. "^ [ Fers teliuriques. a® Le ter aciéreux. .) ^
3® Le fer nickel ifere : Fers météoriques.
Le fer métallique, à l'état de pureté, est tellement rare, que
icoup de minéralogistes ont contesté son existence. Il parait
I rendant qu'on Ta trouvé en concrétions nodulaircs, ou en
lctite8,%u milieu de minerais de fer oxydés à Gros-Kams-
' et à Eibenstock, en Saxe (Karsten). M. Schreiber en a ob-
'é dans un filon, à la montagne de i'Oulle, près d*Allemont,
I le département de Tlsère : il était en stalaciites, et enve-
lop : de fer limonite, de quarz et d'argile. Il est probable que
let '8 métalliques sont dus à la décomposition accidentelle de
aines parties du minerai qui leur sert de gangue. M. Mos-
r a découvert du fer natif parmi les produits des volcans» dans
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un ravin de la montagne de Graveneire, près de Glérmont en Auvergne. On a trouvé aux États-Unis , prés du mont Canaan, dans le Gonnecticut, un filon de fer natif, large de deux pouces, au milieu d'un schiste micacé : ce filon est traversé par des feoil» lets de graphite, et borde des deux côtés par des salbandes deb même substance ; ce fer était exempt de tout autre métal. On le cite encore à Chotzen, en Bohême, en concrétions au n d'un calcaire contenant des pyrites, et sur les bords de la rivière Saint-Jean, dans l'Etat de Libéria, où il enveloppe, dit-on, des cristaux de fer magnétique. Le D^ Andrev^s a cherché à prouver que beaucoup de roches basaltiques contenaient un peu de fer natif en parties microscopiques.
Le fer aciéreux (ou acier natif) parait devoir son origine i Faction des feux souterrains, et c'est encore M. Mossier, que no citions tout-à-Fheure, qui l'a observé au village de Labousche, près de Néris, département de l'Allier, dans un lieu où il existé une houillère embrasée. 11 est en petits globules à sur face finement striée, au milieu des roches altérées par la com* bustion de la houille.
Le fer météorique est celui dont l'origine n'est point terres* tre, et qui se présente en masses métalliques , éparses à la sur face du globe (Meteoreisen), ou qui est disséminé en petitf grains dans des pierres tombées de l'atmosphère (Aérolithes; Meteorsteine). Ce fer n'est jamais parfaitement pur; il est presque toujours mélangé d'une certaine quantité de nickel, qi peut aller jusqu'à 20 pour cent, mais qui est souvent moindre et qui, dans quelques aérolithes seulement, semble complètement disparaître. Au nickel s'ajoutent quelquefois des traces c cobalt, de chrome et de manganèse : il est curieux de trouvi ainsi réunis, dans ce singulier gisement, tous les métaux con nus pour être notablement magnétiques à la température ordi naire.
1° Fer météorique en masses métalliques presque pures teoreisen). Ce fer contient toujours du nickel ; ses masses ao presque toujours caverneuses, et dans leurs cav'iiés se voie fréquemment des traces de cristallisation; ou bien, dans le ca^ contraire, on peut en faire naître à la surface par le procéd. de Wîdmanstâlten. Ces caractères le distinguent très-nettemec du fer tellurique, qui ne renferme point de nickel, et qui ( toujours en concrétions dépourvues de structure cristalliz
Parmi les blocs de fer natif nickélifère, qui ont été trouves
ia surface du sol en difFérents lieux, les plus remarquables sont les suivants: la masse de fer, tombée le 26 mai lySi au village de Hrascbina, près d'Agram, en Croatie, et qui pesait 35 kil. Vî (*)• — ^^^ masses de fer, de i5 et 20 kil., tombées le i4 juillet 1847, à Braunau, eu Bobême. — La célèbre masse de fer, dite de Paltas, trouvée par ce naturaliste ^r le haut d'une montagne, auprès de Krasnojarsk, dans le gouvernement de Jenisseisk, en Sibérie : elle pesait originairement jSo kilog. Cette masse était criblée de cavités, dans lesquelles se trouvait un minéral vitreux analogue au péridot olivine, et un peu de sulfure de fer. — La masse de fer nickélifère, découverte par Brard, à Caille, près Grasse, dans le département du Var, et que possède le Muséum de Paris. Cette masse, qui pèse 691 kilog., est tombée du ciel à une époque inconnue, qui doit être fort ancienne. Elle servait, depuis un temps immémorial, à amarrer les bâtiments : dans les trous dont elle est percée, étaient fixés des crochets de fer destinés à cet usage. L'analyse qui en a été faite, a constaté la présence du nickel, et des portions qu'on en a détachées, ont laissé des surfaces polies, sur lesquelles on distingue les octaèdres en partie saillants, et le réseau triangulaire destries qui caractérisent la structure des fers météoriques. — Nous citerons encore la grande masse de fer malléable que les naturels du pays exploitent depuis longtemps, sur les bords du Sénégal, en Afrique ; et les énormes masses de fer trouvées en Amérique : une de i5oo kilog., trouvée sur les bords de la rivière Rouge, dans l'Etat de Louisiane ; une autre de 7000 kilog., trouvée à Bahia, au Brésil; une troisième de i5ooo kilog., découverte àOIumba, dans le Pérou; une quatrième enfin de 20000 kilog., observée par Humboldt, et trouvée près deDurango, auMexique. 2** Fer natif, en grains disséminés dans les aérolithes ou P'^rres météoriques (Meteorsteine), qu'on a vues souvent tomber "^ l'atmosphère, où elles apparaissent sous la forme d'un globe ^^ Seu, qui se meut avec rapidité, et qui finit par faire explosion, ^^ Se séparant en divers éclats que la pesanteur précipite vers la ^®^e. Le firottement que ces pierres éprouvent en traversant les "^Utes régions de l'air, les échauffe au point de les rendre in- ^^ti descentes; elles subissent en même temps un comraence- ^^tit de fusion, qui les recouvre d'une croûte vitreuse de cou- Ci) M. Haidinger a publié en 1859 une notice très-intéressante sur la chute "^ ce fer météorique , dans le 35« volume des Mémoires de l'Académie impé^ ***^le des Sciences de Vienne,
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leur noire, qu'on prendrait pour un vernis étendu sur lem surface. Â l'intérieur, elles présentent uue texture teireuse, quelquefois grenue, et une couleur d'un gris cendré, qui les fait ras-' sembler souvent à certaines roches terrestres, de nature volcanique (telles que les trachytes et les dolérites). C'est au milieu de cette pâte terreuse, que le for nickélifèrc est disséminé som la forme de grains plus ou moins fins, quelquefois imperceptibles à l'œil, mais qui deviennent sensibles lorsqu'on vient à limer la surface et à l'étudier à la loupe. Dans les pierres tombée^ depuis longtemps, ces parties métalliques se sont transformées en taches de rouille, par suite de leur exposition à Pair.
Quant à l'origine de ces pierres qui , par leur compcsition, paraissent être tout-à-fait étrangères à notre globe, l'opinion la plus probable et la plus généralement adoptée, est que ce sont des astéroïdes ou petits corps planétaires , ou mieux des amas de matière cosmique., disséminés depuis l'origine des choses dans les espaces célestes, où ils circulent à la manière des comètes, et dont plusieurs sont attirés dans la sphère d'attraction de la terre, qui les fait tomber à sa surface. Cette hypothèse a l'avantage de rattacher le phénomène des aérolithes à celui des étoiles filantes, qui semblent n'être que des corps analogues aqx aérolithes, se mouvant à de grandes hauteurs et avec une énorme vitesse, mais ne faisant que traverser rapidement les parties supérieures de notre atmosphère , sans y laisser d'autres traces de leur passage, que la traînée lumineuse qu'ils produisent par leur inflammation:
Nous nous bornerons à citer ici quelques exemples de chutes d'aérolithes, en choisissant celles qui nous paraissent pouvs<Hr offrir, à nos lecteurs un intérêt particulier, i® La pluie de pierres, qui a eu lieu près de la ville de L'Aigle, dans le département de rOrne, en France, le i5 mars 1 806 : elle a donné lieu à une enquête dirigée par M. Biot, et à un rapport très-remarquable de ce savant, fait à TAcadémie des Sciences de TIdstitut. — 1^ A Eûsisheim, dans le département du Haut-Rhin| on avait constaté la chute d'un aérolithe, le 7 novembre de l'année 1492* — 3^ A Alais, dans le département du Gard, une pluie de pierres a eu lieu le i5 mars 1806. — 4° Une autre à Juvenas, dans l'Ardèche , le i5 juin 1821. Le Muséum de Paris possède une de ces pierres, qui pèse l\i kilog. Le bloc dont elle a fait partie, et qui a été divisé par les ouvriers, après aon^ extraction du sol où il s'était enfoncé, pesait 9a kilog. —« 5* En-
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fin» tout récemment, à Aussud, fNris Montrejeau^ dans le dëpiur* tement de la Haute-Garonoe, on a constaté une nouvelle pluie de pierres, qui a fourni pour les collections, des échantillons 4(wEL volume considérable , et a donné lieu à des observation^ §ÊL k des recherches fort importantes. Les aérolithes ou météo*» rites pierreux sont en général .d^un poids beaucoup plus petit que les météorites métalliques que nous avons cités en premier lieu* Les plus volumineux ne vont guère au-delà de a à 3 qaintaux. Le nombre des chutes d'aérolithes, qui ont été ob« eervées, ou qui sont admises comme réelles par les historiens et les savants, s'élève maintenant à plus de 200. Le Musée impé^ liai de Vienne, une des collections les plus riches en pierres de ce genre, en possède aujourd'hui des échantillons, provenant ' de i4o localités distinctes, avec l'indication précise de la date de leur chute^ ou au moins de l'époque de leur découverte. Parmi les aérolithes qui viennent de pays autres que la France, nous nous bornerons à citer ceux de Stannern, en Nontvie, tombés le 28 mai 1808, et qui ont la plus grande analogie avec l'aérolithe de Juvenas; et celui de Blansko^ en Horafie, tombé le aS novembre i833.
Depuis quelques années , un grand nombre de travaux ont
été entrepris par les chimistes et les minéralogistes, dans le but
de découvrir la véritable composition minérale des aérolithes ;
,et l'on est arrivé à quelques résultats intéressants > en soumet-
tint ces pierres à une double analyse, d'abord mécanique, et
ensuite chimique; en séparant avec soin les parties magnétiques
de celles qui ne le sont pas , et les parties solubles des parties
û^eolubles. On a reconnu ainsi que les aérolithes étaient en gé-
^^tA des mélanges de différentes combinaisons chimiques, la
P^Mpart connues déjà parmi les produits naturels de notre globe,
^^ quelques-unes paraissant être des composés nouveaux.
Parmi les combinaisons métalliques qu'on y découvre, nous *^%erons d'abord, comme la plus caractéristique et la plus commune, le fer nickélifère : nous avons déjà dit que, dans cet al- ^^e naturel, la proportion du nickel peut aHer jusqu'à so pour ^^nt. Ces parties métalliques agissent fortement sur l'aiguille ai« ' Gantée. On a reconnu cependant qu'il existe des aérolithes sans ^r métallique : le fer y est à l'état de pyrite magnétique, de pyrite ordinaire, ou de fer chromé. A cette catégorie particulière apjMirtiennent les aérolithes de Juvenas et de Stannern. Mais dans le plus grand nombre des pierres tombées du ciel, le fer métail-
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liqua existe en grains, et, dans ce cas, il est toajom mêle de nickel. Ces parties ferrugineuses sont plus ou moins abondantes) et par la variation du rapport qui existe entre elles et les : pierreuses, on conçoit qu'il puisse s'établir une sorte de p entre les mëtéoriteh pierreux et ceux qu'on nomme métalliqu et qui, comme le fer de Pallas, peuvent renfermer des part vitreuses dans leurs anfractuosités. Après le fer nickëlifère, les combinaisons métalliques qu'on observe dans les aérolitbes, sont: la pyrite commune et la pyrite magnétique, que nous avons d^à mentionnées, et un phospbure double de fer et.de nickel, reconnu par Berzëlius.
Les combinaisons du fer, à l'état salin, sont : le fer magnitique et le fer chromé. Les aérolitbes renferment aussi quelques parties combustibles, dues à des combinaisons du soufre et da carbone. On a même voulu établir, sous le nom de météorUu charbonneux^ une division particulière parmi les pierres météoriques : mais, on ne connaît guère qu'un seul exemple de ces météorites charbonneux , et encore parait-il douteux aux yeux de quelques minéralogistes. Parmi les pierres tombées à Alais en 1806, se trouvaient, dit-on, des météorites spongieux, fritblés» d'un noir teroe, et tachant les doigts comme le charbon. Analysés par Vauquelin et Thénard, ils ont fourni, avec les éléments ordinaires des aérolitbes, une certaine proportion de soufre et de carbone, n'allant pas au-delà de quelques centièmes, et ont donné lieu à une perte assez considérable , qu'on peut expliquer par la disparition d'un composé combustible ou volatil. Quant à la partie pierreuse, qui forme le fond de ces aéro* lithes proprement dits, on a reconnu qu'elle se composait le plus généralement de péridot olivine, qu'on a reconnu quelquefois à sa forme cristalline; de certaines espèces de feldspath, qui sont l'oligoclase, le labrador et l'anorthite ; d'amphigène, et de pyro* xène augite, ou même de hornblende: toutes combinaisons qu'on est habitué à rencontrer dans les roches terrestres, et particulièrement dans celles d'origine ignée. Ainsi, selon H. Nordenskiold, l'aérolithe de Lontalax, en Finlande , aurait sa pAce teiTeuse, composée d'olivine, d'amphigène, et de pyrite magnétique. Selon M. G. Rose, l'aérolithe de Juvenas, que Mohs avait déjà comparé à la dolérite du mont Mcissner, en Hesse, serait formé d'augite, de labrador ou d'anorthile et de pyrite magnétique. M. Rammelsberg a trouvé dans celui de Blansko, un mélange d'olivine, d'oligoclase et d'augite.
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Mais, indépendamment de ces composés bien connus, on trouvé encore dans les aérolithes, des substances ou combinaisons cbimiques qu'on n'a point jusqu'ici rencontrées parmi les minéraux terrestres. Tel est le pbospbure double de fer et de nickel, reconnu par Berzélius daos l'àérolithe de Bobumilitz, en Bohême^ et auquel Haidinger a donné le nom de Schreibersite, Selon Lawrence Smith, cette combinaison serait très-commune dans les météorites d'Amérique, et elle répondrait à la formule Ni*Fe*P. M.^hepard a aussi indiqué, sous les noms de dyslydte, de sphénmke, d^apatotde , etc., des combinaisons nouvelles^ qu'il dit avoir reconnues daos plusieurs aérolitbes du nouveau ^t de l'aneien monde.
Le fer natif est beaucoup trop rare et trop accidentel, pour qu'on puisse le considérer comme un véritable minerai. Tout le fer employé dans les arts provient donc des combinaisons de ce métal avec d'autres corps: les seules qu'on puisse exploiter avec avantagée pour en extraire ensuite le métal, sont des oxydes, déshydrates ou des carbonates. Elles se réduisent à quatre: le Fer magnétique (ou Fer oxydulé de Haiiy), le Fer oligisle (ou Fer oxydé rouge), le Fer hydraté (ou Lioionite), et le Fer carbonate. Ces substances seront décrites plus loin, à la place que la méthode leur assi^jne, et avec tous les développements convenables. Nous nous bornerons ici à en donner une notion abrégée, avant de faire connaître les moyens par lesquels on peut en extraire le métal.
Le fer magnétique (ou mine noire en roche) est d'un noir brillant, quand il est en masse cristalline, et d'un noir pur dans sa poussière; il agit fortement sur l'aiguille aimantée. On le trouve en grandes masses, qui sont tantôt grenues, tantôt compactes ou terreuses. Ce minerai est très-riche: il renferme 7a pour 100 de fer,; il se traite avec la plus grande facilité, et donne un fer de la meilleure qualité. C'est avec ce minerai, provenant Jes mines de Suède et de Norwège, que les Anglais fabriquent kor excellent acier. 11 appartient exclusivement aux terrains de cristallisation, où on le trouve en amas ou énormes filons. Les exploitations les plus importantes de ce minerai, dans le royaume "C Suède, sont celles du Taberg en Smolande, de Dannemora ®^ Uplande, de Geltivara en Laponie, et d'Arendal en Norwège. ^û exploite des minerais semblables à ceux de la Suède, à Cogne et à Traverselle en Piémont. En France, le fer magnétique est ^^rare, et n'est l'objet d'aucune exploitation.
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* Le fer oligiste (ou fer oxydé rouge) est naturellement rouget quand il est en masses terreuses ou fibreuses, de là les ooms dt sanguinCy et lyitémalùe qu'il reçoit dans ce cas ; lorsqu'il est criir tallisé, il est métalloïde et d'un gris d'acier en masse, mais toujours d'un rouge fonce, lorsqu'on le réduit en poussière. Ce minerai est moins riche que le précédent, parce que le fersi'j trouve au maximum d'oxydation : c'est du fer peroxyde, contenant seulement 60 pour 1 00 de fer. On en exploite trois variétéi: le métalloïde j Vhémaiite rouge fibreuse^ et le compacte UthoUde (on mine rouge en roclie). L'hématite est en masses mamelonn à texture rayon née et fibreuse, comme celle du bois : c'est minerai assez riche, comparativement à ceux dont il nous reste à parler, et il est très-recherclié, parce qu'il donne d'excellente fonte. Il est malheureusement rare en France, où on ne le cognait guère qu'à Baigorry, dans les Basses-Pyrénées. Les exploitations les plus célèbres de fer oligiste, en Europe, sont celles de Tile d'£1be, dans la Méditerranée, et de Framant dans les Vosges» La première remonte à une époque fort ancienne ; du temps de Virgile, les mines de l'ile d'Elbe passaient pour inépuisables» et elles sont encore aujourd'hui excessivement riches. La France possède un gîte important de minerai rouge en roche, à La Voulte, dans le département de TArdèche.
Le fer hydroxydé ou Limonite est un minerai brun ou jaune de rouille, qui ne se distingue du précédent que par l'eau qu'il contient en plus, et par la couleur jaune de rouille de sa pou^ sière. C'est à cette espèce que se rapportent tous les minerais de fer de la France. Les variétés de cette espèce, que l'on exploite» parce qu'elles existent en grandes masses, sont au nombre de cinq: x^YliématUe brune ou noire, en masses mamelonnées fibreuses, comme l'hématite du fer oligiste, mais sans traces de couleur rouge : la surface des masses est brune, ou recouverte d'un vernis noir, luisant et quelquefois irisé; a^ la mine brune en roche, compacte et lithoïde; 3^ le fer hydraté ootUhique des terrains jurassiques, en masses composées de petits globules» comparables à des œufs de poisson ; 4*^ 1^ variété pisolUhiquB (mine d*i fer en grains), des terrains tertiaires ou d'aliuvîon, en globules bruns de la grosseur d'un pois, libres ou réuaîs eB masse solide par un ciment argileux; 5^ le fer limoneux (misa de fer des marais), eu masses ocreuses d'un jaune de rouille.
L'hématite brune a la propriété de donner de l'acier de forge, comme le fer spathique dont nous allons parler, el q[u'<lie
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omffpaçoe frëquemmcnt. On l'exploite à Ranoié^ dans le àéparlenaDt de TAriège, dans les Pyrénées, et dans les Alpes daupbi- ■l^iws. La mine brune en roche est exploitée dans plusieurs dUpftrteinents en France (le Gard, rArdèche, l'Ariège, la Mop ), etc.). Le fer en grains est pour la France une source iné- ] able de richesses. Il y forme des dépôts superficiels, générade faible épaisseur, mais qui s'étendent sur des provinces "es. Cest surtout dans les contrées où les calcaires oolithiconstituent le sol, qu'on le trouve en plus grande abone. Il est placé à la surface, ou il remplit des fentes et des ités irrégulières de ces calcaires, à la formation desquels il anger; car il appartient à l'époque des terrains tertiaires» 0 ne à une époque encore plus récente. Ce minerai est tn, surtout dans les départements de la Haute-Saône, de ute-Marae, du Haut-Rhin et de la Moselle ; c'est lui qui nte les usines de la Normandie, du Berry, de la Bourgogne, de Franehe-Copaté, et entre autres la célèbre fonderie du Cki t. On trouve au milieu même des calcaires oolithiques, ne autre variété de fer hydroxydé, qu'on nomme aussi oolitbifiM, à cause de sa structure : ce minerai ne se distingue pas seolement du précédent par la petitesse de ses grains, mais encore parce qu'il est en couches régulièrement intercalées au nOieu des terrains jurassiques, et que par conséquent il appartient à leur époque de formation : il contient souvent des coquilles fossiles, et donne un fer d'assez mauvaise qualité. Quant aa fer limoneux, il n'est point exploité en France : mais il l'est en Allemagne, et surtout dans le nord de l'Europe.
Le fer carbonate est d'un gris jaunâtre et forme des masses tantôt cristallines, tantôt compactes et terreuses, qui s'altèrent plus ou moins facilement par une longue exposition à l'air, devenant d'abord brunes ou noires, puis d'un brun-jaunàtre, et se ébangeant aussi en fer hydraté. liCS variétés de cette espèce que Pon exploite, se réduisent à deux, savoir : la variété spathique, la variété terreuse ou Ulhoide, Le fer spathique (ou mine d'a- ') est cristallisé, comme le calcaire de même nom, et se clive ] illement dans trois directions, en donnant des fragments forme rbomboédrique, qui se rapprochent beaucoup par la ir de leurs angles, de ceux du carbonate de chaux. Ce mili riche en fçr, très-facile à fondre, et donne de l'acier C pnt. ir existe en filons à Baigorry, dans les Basses-Pyré-
i ite de nombreuses forg^ catalanef déni lai dépar**
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tements voisins. On le trouve aussi en grandes masses à ADevard» dans le département de Tlsëre, et on l'emploie pour la fabrication de l'acier de Rives. Le fer carbonate, terreux ou 11thoïde, est appelé minerai de fer des houillères^ parce qu'on le trouve disséminé en petits lits et le plus souvent en rognons, au milieu des argiles et des grès du terrain houiller. Ce minerai, quoique d'une valeur intrinsèque assez faible, est néanmoins très-précieux à cause de son abondance, et parce qu'il est dans le voisinage d'un combustible qui peut servir à son traitement métallurgique. Il est très-commun dans les houillères de l'Angleterre, et c'est presque le seul minerai de fer de ce pays, dont les usines à fer livrent annuellement une quantité de produits à peu près triple de celle que donnent toutes les forges de la France. Il existe aussi en assez grande abondance dans quelques parties du territoire français, notamment à Saint-Etienne, dans le département de la Loire, et à Aubin, dans le département de l'Aveyron. Enfin, on l'exploite depuis longtemps en Allemagne, dans le Palatinai et la Silésie.
Tels sont donc les différents minerais employés à la fabrication du fer, savoir : le fer magnétique et le fer oligiste, dits minerais de montagne, dans les usines de la Suède, de la Norwège et de la Haute-Italie; le fer limoneux dans celles de l'Allemagne septentrionale, le fer en grains et le fer spathique dans celles de la France, et le fer carbonate lithoïde dans les nombreuses fonderies de l'Angleterre.
De ces divers minerais, on retire le fer sous Tuii des trois états suivants : l'état de fonte ou de fer cru, l'état de fer malléable (fer forgé ou en barres), et l'état d^acier. Pour convertir le minerai dans un de ces produits, on le prépare à la fusion par des opérations diverses, telles que bocardages, lavages, grillages, etc., qui ont pour objet de le diviser, de le séparer autant que possible des parties terreuses qu'il renferme, d'en chasser l'eau et l'acide carbonique, et de le transformer en oxyde pur. Cela fait, on le porte dans un fourneau de foute, appelé hauUfoumeaUj où on le dispose par couches avec un combustible charbonneux (charbon de bois, ou coke) et souvent avec un fondant argileux ou calcaire ; puis on soumet le tout à l'action du feu, soutenu et animé par le vent d'une machine soufflante. Il se produit alors deux opérations : la première consiste dans la réduction de l'oxyde en matière métallique fusible (fontej, qui se rassemble dans le creuset du fourneau^ cette réduction a lieu par le char-
bon, OU plutôt, comme Ta prouvé M. Leplay, par le courant de gaz oxyde de carbone qui se forme, et qui est un corps réducteur, comme Thydrogèue, à une haute température; il enlève alors au minerai son oxyg;ène, dont il est très-avide, et se transforme en acide carbonique. La seconde opération, est la séparation des matières terreuses, qui s'écoulent sous la forme de scories par une ouverture placée au bord supérieur du creuset. Ijorsque celui-ci est plein de fonte, on la coule dans des moules de sable ou dans un sillon tracé sur le sol de la fonderie, en débouchant un trou que Ton a ménagé vers le fond du fourneau.
La plus grande partie de la fonte, ainsi obtenue, sert à alinter les forges, où on Fépure, en la refondant, et la maintet longtemps liquide au contact de Tair, pour qu'elle soit 8 ise à une action oxydante. La fonte n'étant qu'une comison du fer avec de petites quantité d'osyde non réduit, de carbone et de silicium, par cette action longtemps prolongée, le carbone se dégage à l'état d'acide carbonique, le silicium chaugé en acide silicique se combine avec l'oxyde de fer qui se reproduit à la surface, ou avec celui qui était resté mélangé dans la foDte, et forme avec eux des silicates fusibles qui se séparent à l'état de scories; la fonte passe ainsi peu à peu à l'état de fer proprement dit.
L'autre partie de la fonte, après avoir éprouvé souvent une nouvelle fusion dans des fours à réverbère, est coulée sur des moules de différentes formes, pour être employée immédiatement dans l'industrie ou l'économie domestique, et constitue la fonte moulée du commerce. C'est avec cette matière qu'on exécute les marmites, les chenets et plaques de cheminée, les bombes, les canons de rempart, et les grandes constructions en fer, telles que coupoles, ponts, chemins de fer, etc.
Malgré cette énorme consommation de la fonte en nature,
l'opération qui en absorbe le plus, est la fabrication du fer: car,
presque tout celui qu'on emploie dans les arts, provient de la
'oote qui a été affinée ou épurée dans un fourneau semblable à
*^Qe forge ordinaire (fourneau d'affinage), et qu'on a ensuite
^^iréesous le martinet ou entre des cylindres. En remuant la fonte,
Sl^e Ton obtient liquide au moyen du charbon, sous le jeu des
^Ufflets, on sent se former des grumeaux, que l'on rassemble
^'^ une masse appelée loupe : puis on soumet cette masse, afin
^ ^Q rapprocher les parties, à l'action du martinet ou des cylin-
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dr68, et Y)n finit par Tamener à Tctat de Fer forge, en pitceà pin ou moins grosses.
Quant à Tacier, qui est le troisième produit des minerais de Fer, il se fait communément avec le fer forgé, que Pon tient lon{;temp8 soumis à une haute température dans des caisses âe briques, bien fermées, où on Ta disposé par lits alternatif^ avee de la poussière de charbon. L'acier produit de cette iniinîfarèie nomme acier de cémentation, Crest uue combinaison dé fëir et de carbone, qui se distingue de la fonte par une pilus* grande pureté, par la propriété de se laisser forger et limer, et d'acquérir un grand degré de dureté et d'élasticité par la trempe. L*acîér de cémentation cassé en petits morceaux, que l'on place dam dés creusets trës-réfractaires, et chauffé fortement dans desïbuh à courant d*air, est susceptible de se fondre et d'-élte coulé Aïi^ des Ungotières. C'est ainsi qu'on se procure Vacfér Jbndu^ipi reçoit le plus brillant poli, et avec lequel on fabrique les ratoiii, les bijoux et les parures d'acier.
Lorsqu'on a des minerais riches et de facile fusion, téb qtie certaines hématites, et surtout les fers spathiques, on peut obtetiir du fer malléable du premier feu, et par conséquent économuér beaucoup de temps et de combustible, en évitant l'opération qui a pour but de changer le minerai en fonte. Pour cela, on place immédiatement celui-ci dans le creuset même de la forge, oà l'on aurait afBné la fonte, si l'on avait suivi le procède ordinaire. Ce nouveau procédé est usité depuis longtemps en Catalogne 6t dans les Pyrénées: il s'appelle yb»i te à la catalane,
La fonte qui provient de l'hématite et du fer spathiqueest susceptible de donner directement de l'acier, et non du fer« quand on la traite convenablement, en évitant de brûler tout le carbone qu'elle renferme. On voit donc que les minerais de fer peuvent produire immédiatement, soit de la fonte, soit du tst, soit de l'acier.
La France possède actuellement plus de cent mines de fbr propi'ement dites, dont soixante seulement sont en explottation. 11 existe environ cent forges catalanes en activité dans aeuf 'départements voisins de la chaîne des Pyrénées, et quatre à cinq cents hauts-fourneaux, répandus dans quarante-six départements. Ceux où la fabrication du fer a le plus d'importance, sont : la Haute-Marne, la Haute-Saône, SaÔne-ei-Loire, la Côte-dWr, les Ardennes, la Moselle, la Meuse, la Nièvre, le Cher, le Doiibs, la Dordogne, l'Indre et l'Eure. L'une des fonderies les plus vastes
«Mlle ddCnstièôt^ dëpartément Ae SâÔiiê-\ét-LàiV*ë. Le tiBUlkp
déhifoùte S^éxëciite daiis qQàrânte-trbiè départëmrât^; parmi
elson'doit citer en première ligne la Seibe et h tlliônè.
{ hX au travail du glnos f(pr, il se fait dahs de nothbreu^éb
qui ont poUr objet la (ahricatioil du fîl-de-Fer, de la tôl'é,
Fèr-blàbb, de l'acier, etc. Le nombre des ouvriers qui bht
è^ttsteoce attachée à Tindustrie du fer, s^ëlëve à plud dte cent
Le fer est véritablement le métal par excelleiice : il constitué
i seul- la plus çrande partie d\e là vàleuir cr^^ée par l'exploi-
i des ftiitaei dàn^ les états d'Europe. La France tire i5b
ions de ses ui^îneé à fer, et à peine quelques millions de ses
"cë rïiines. L'Angleterre produit, en fonte et en fer, une ^ialétlV
\6o millions, tandis que tous les autres métaux ne figurënl èJQè
petit 5o millions. L'Allemagne, qui eât le pays des gtandé tirà-
Htti de mine, produit 4^ millions de fer et de fohté, é'eSt-à-'diré
8b potir cent de la valeur totale créée par ses nombreuses explût-
tltions. On voit que les usines à fer de l'Angleterre produîsébt
une quantité de fer dont là valeur est presque triple de celle qd'é
donnent toutes les forges de la France. On estime qu'en Europe
le total du produit du fer fabriqué annuellement, monte à plus
de 600 millions de francs, valeur qui dépasse de beaucoup celle
du produit des mines |l'or et d'argent du Nooveatt-Moiide.
Nouveau métal découvert en i8o3, par Wollaston, dans le piatlne brut du Choco,près Popayan, dans l'Amérique méridionale^ et retrouvé ensuite à l'état natif ou presque pur, dabs leS sables aurifères et platinifères du Brésil et des monts Ourals. Ce métal a une. couleur blanche ou d'un gris d'acier clair, comme le platine : il est ductile et malléable; il prend on beau poli par le travail, et présente alors un éclat très-viF; sa dureté est de 5; sa densité de 1 1,8. 11 est infusible par lui-même au chalumeau, mais fond aisément avec le soufre; en continuant de chauffer, le soufre se dégage, et Ton obtient un globule de palladium. 11 è^ înattâc^iiahie par l)eaùcoup d'acides, hiai^ f'acide azotique lé dissout, en prenant une teinte de rouge brun fonfcé.
Le palladium natif est le plus souvent en paillettes, oM en' grains composés de fibres divergentes; tnais, selon IVl. Haidingér, on rencoi^tre quelquefois parmi ces gfaibs, de petits oétàèdi'és
réguliers, en sorte que le système de cristallisatioa admis pour cette espèee, est le rë{julier. Cependant, Zincken prétend avoir trouvé près de Tilkérode, au Harz, sur des lamelles d'or contenues dans un diorite, du palladium en petites tables hexagonales, très-brillantes et clivables avec netteté parallèlement à leurs pans; c'est sur cette observation que s'est appuyé M. 6. Rose, pour dire que le palladium est dimorphe. Le palladium natif est sensiblement pur, il est seulement mêlé d'un peu de platine et d'iridium.
De £;randes quantités de ce métal ont été extraites des sables platinifères du Brésil ; et il a été préparé en grand par M. Bréant à Paris. Le garde-uieubles de la Couronne possède une coupe de palladium, pesant plus d'un kilogramme. A l'état d'alliage blanc, composé d'une partie de palladium et de six parties d'or, il est employé pour la construction des échelles des instruments de précision; il forme la partie graduée du fameux cercle mural de l'observatoire de Greenwicli, et celle d'un des grands cercles de l'observatoire de Paris. Les dentistes font usage d'un alliage- du même genre pour la pose des dents artificielles.
APPENDICE. — Paixadiuii AmurÉRE.
On a trouvé dans la roche aurifère jiommée lacotinga, à Gongo-Socco, province de Minas-Geraes au Brésil, un palladiam aurifère, ou plutôt un or palladifère de couleur pâle, contenant 25 pour cent de palladium. Une autre variété de mélange da palladium avec l'or et avec l'argent, en petits grains cristallins» existe de même au Brésil, dans la Capitainerie de Porpez : elle a reçu le nom de Porpezite, et aussi celui ô^Auro-poudre. Elle contient, sur 100 parties, 10 parties de palladium, 86 parties d'or, et 4 d'argent. Cette variété serait mieux placée à l'or, sous le nom d'or palladifère et argentifère.
13» Espèce. Rhodhim (Aurifère).
Sya : Rhodium^Gold,
Le rhodium, allié avec l'or, existe en petites quantités dans la plupart des minerais de platine; il a été reconnu comme un métal particulier, par WoUaston en i8o4, qui lui a donné son nom, à cause de la couleur rose de ses dissolutions salines. C'est ui;i métal gris, comme le platine, mais plus difficile à fondre que
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ee dernier mëtal. Les acides oxydants et Teau régale ne Tatta* qoent pas, quand il est pur : mais, il se dissout dans Teau régale, quand il est allié au platine. Il devient encore soluble quand on le fond avec le bisulfate potassique. Un mélange de nitre et de potasse l'attaque aussi à la chaleur rouge, et le change en sesquioxyde, que Ton obtient sous la forme de poudre noire.
Le rhodium aurifère se rencontre dans le sable platinifère de Choco et de Barbacoas, près Popayan, en Colombie. La mine de platine, provenant de ces localités, en contient environ 3 pour cent. Del Rio le mentionne comme existant aussi au Mexique. Ces variétés de mélange renferment de 34 à 43 pour cent de riiodium. Leur densité est de 16. Celle du rhodium pur n'est que de 10,6.
14e EspicB. Or.
Syo. : VAurum, des Latine ; le Gediegen GM, des AUemandi: *
Caractères essentiels.
Composition chimique .-corps simple, métallique Au, presque pur; mélangé quelquefois d'une certaine proportion d'argent; avec des traces de cuivre et de fer.
Forme cristalline fondamentale : le cube.
Caractères distinctifs.
Géométriques. — Cristallisé sous les formes ordinaires du système régulier. — N'offrant point de clivages sensibleso
Physiques. — Dureté : 3,5, tendre, très-maliéable, et en même temps très-tenace. — Densité : 19,37, quand il est parfaitement pur. Celle de l'or natif varie entre 17 et 19,4*
Couleur : le jaune pur de l'or, mais passant quelquefois à des nuances plus pâles, comme le jaune de laiton. Réduit à l'état de lame très-mince, il paraît vert par transparence.
Chimiques. — Ne s'oxydant point à l'air, comme la plupart des métaux usuels. — Inattaquable par tous les acides, excepté par l'eau régale, qui seule peut le dissoudre. La solution obtenue au moyen de cette liqueur, précipite en pourpre par le chlorure d'étain. Le mercure dissout l'or, aussi bien que l'argent. U est fusible seulement à une température très-élevée, qu'on évalue à 1200^ du thermomètre à air; non volatil au feu de forge. Sous le feu du chalumeau, il fond aisément en un globule. Avec le sel de phosphore, l'or pur n'éprouve aucun chan-
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gement, et laisse à la perle vitreuse toute sa transparence. D i est pas de même de Tor arg^entifère, dans lequel la proportion d'argent varie depuis i jusqu'à 4o pour cent. A la Samme ^ réduction, l'or argentifère colore le sel de phosphore en jaune et le rend opaque. Quand il ne contient pas plus de ao p cent d'argent, il est aisément attaqué et décomposé par 1 régale, avec précipité de chlorure d^argent. Si la teneur en gent est plus considérable, et qu'on fonde le minerai avec dn plomb, en traitant ensuite par l'acide nitrique, l'argent et le plomb seront dissous en même temps, et l'or sera mis enliberté.
L'or est distingué de tous les autres métaux par sa belle couleur jaune, par une densité considérable, et une grande ma bilité. Il pèse dix-neuf fois autant que l'eau, à volume égal» fm à peu près deux fois autant que l'argent : sa densité ne le cède qu'à celles du platine et do l'iridium. 11 surpasse tous le3 métaui par sa ténacité, qui est telle, qu'un fil de 3 millimètres de diamètre supporte un poids de aSo kilogrammes, sans se rompre. Sa malléabilité e^t si grande, qu'on peut l'employer en dorurCi c'est-à-dire par couche d'une minceur extrême. Sa dureté assez faible, ce qui fait qu'on a besoin, pour en former l'or monnayé et l'or de bijoux, de l'allier avec une certaine quantité de cuivre ou d'argent, dont la proportion est réglée par la loi etga* rantie par le contrôle; on sait que la monnaie d'or renferme on dixième de cuivre. Il est remarquable encore par son inaltérabilité à l'air, et sa résistance à l'action des .acides ordinaires. C'est sur cette dernière propriété que se fonde l'essai parlapîMK de touohe, dans lequel l'acide azotique sert à dissoudre le enivre ou Targent, sans attaquer l'or. Le mercure, au contraire, pouvant dissoudre ce dernier métal, on a recours au procédé de l'amalgamation pour retirer les plus petites particules d'or, dei minerais réduits en poudre, ou des minerais natui*ellement te^ reux qui en renferment.
L'or ne se rencontre guère dans la nature qu'à i'état métallique (ou natif), et à l'état de simple alliage avec une certaine proportion de cuivre ou d'argent, qui modifie plus ou moins sa coukor. On le rencontre encore quelquefois, mais bien rarement, combiné avec le tellure, et à l'état de composés définis (voyei TellururesV Quelques minéralogistes ou chimistes ont voulu considérer aussi les alliages d'or et d'argent comme des combinaisons véritables, et par conséquent comme des espèces particulières. Mais, les proportions varient tellement, que nous ne
saurions y voir qu'un mélange indéfini de deux* métaux de cristallisation semblable. Ce mélange, qu'on dësi£[ne souvent sous le nom (Teiectruni^ sera donc placé à la suite de For, comme une variété de cette espèce, produite par des substitutions iso- InorpUiques. Commençons par décrire les variétés pures de l'or •liàtiFr •"■'■ • . ;. .
VARIETES
Formes crislalUnes.
Modifications sur les arêtes : 6^, 6*.
~ sur les angles : a*, a*, i = 6* 6*/« 6V*.
Les formes simples ou combinaisons principales, observées jparmi les formes cristallines de l'or natif, sont les suivantes :'
L'or natif ctibiqiieyp, A Vorospatak, en Transylvanie
2. L'oc^a^(fre, a*. Tantôt cunéiforme, ou segmini forme ; tançât transposé. Mine de Sméof, en Sibérie.
3. Le cub(hoctaèdre,pq}. En cristaux réguliers, d'un volume sensible, à Matto-Grosso, au Brésil.
4* 1^6 dodécaèdre ^ 6^
5. Le trapézoèdre^ a*. Les faces du trapézoëd're se combinent souvent avec celles de l'octaèdre régulier, sur les angles duquel elles forment des pointements à quatre faces (pi. 4^ fig> 18). En Transylvanie.
6. Le informe, p b^ a^. Cette combinaison offre souvent une apparence tabulaire, par suite de Textension démesurée qu'ont '^rise deux des faces du cube. A Matto-Grosso, au Brésil.
7. Vhexatétraèdre, 6'. De la province de Goyaz, au Brésil, et de.Yorospatak, en Transylvanie. On voit aussi la même variété, avec des troncatures sur les arêtes des pyramides. — Ses crist^iux, quand ils sont bémitropes, sont quelquefois raccourcis, au point de ressembler à une double pyramide bexagonale, le plan
"aliémitropie étant toujours parallèle à une face de l'octaèdre régulier.
Les cristaux qui viennent des monts Ourals, sont très-compliqués; c'est l'octaèdre qui est leur forme dominante, et il est souvent modifié par des facettes appartenant au scalénoèdre ou
' solide à 48 faces b'b'H'l'^ (G. Rose).
Formes indéterminables.
Si Tor se montre quelquefois rëgulièrement cristallisé, il est plus ordinaire de le rencontrer à Fëtat de lames^ planes ou contournées; de dendrites ou de ramifications, provenant de petits cristaux, implantes les uns sur les autres, ou sous la forme de réseaux ou d'enduits à la surface de diverses gangues pierreuses, dont la plus commune est le quarz, ou bien encore sous celle de filaments pénétrant ces mêmes gangues. Enfin, et c'est sa manière d'être la plus habituelle, on le trouve en grains ou petites paillettes, engagés dans des pyrites ferrugineuses ou cuivrei i, que, pour cette raison, on nomme aurifères, ou bien dissémi dans des argiles ou des roches arénacées. Ces grains en génd sont fort petits : quelquefois cependant ils forment des m: arrondies, plus ou moins volumineuses, qu'on nomme pépitet»
Le Muséum d'histoire naturelle de Paris en possède une di le poids est de plus d'un demi-kilogramme. On a trouvé < les sables des monts Ourals, des pépites pesant lo, i5 et jusqO'i 36 kilogrammes; dans les nouveaux gites de l'Australie , < pépites non moins remarquables, dont une pesait 43 kil< et on en cite une, trouvée en Californie, dans l'Amérique du rd, dont le poids était d'environ 6o kilogrammes. Ces masses d'or contiennent des pores et des cavités qui rendent leur dei apparente inférieure à la densité normale de l'or écroui : c densité de l'or en pépites varie de i5 à 19.
L'or natif en grains disséminés est presque toujo^rs pur, quand il s'offre avec la couleur jaune qui lui est propre : on n'a betoia que de rassembler ces grains et de les fondre, pour pouvoir verser l'or dans le commerce avec une valeur de 3200 fir. le kilogramme. Dans ses divers gisements, l'or se montre en générll dans un état de division et de dissémination fort remarquable: pour en donner une idée, il nous suffira de dire que l'on exploite des filons de pyrites aurifères qui n'en contiennent qu'un deaxcent-millième : c'est-à-dire qu'il faut extraire de la mine deoz cent mille kilogrammes de minerai, pour avoir un seul kilogramme d'or. On comprend d'après cela comment il se faitqœ l'or soit un métal si cher, et qu'une mine d'or soit souvent Qoe propriété fort peu avantageuse. A cause de l'état extrême de division dans lequel l'or se rencontre habituellemeut, il est un dei métaux les plus rares, mais en même temps un des plasrépandof
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dans la nature : car, il n'y a guère de terres arables ou de sables de rivière qui n'en contiennent quelques parcelles, et on en a trouvé jusque dans les cendres des végétaux (i).
Gisements et usages de Cor. — L'or naiif, considéré au point dé vue géologique, peut présenter trois sortes de gisements :
t^ Il forme des gîtes spéciaux, appelés gites de contact^ et consisiant en lits ou petites veines, disséminés dans des terrains schisteux cristallins ou des roches métamorphiques, surtout dans les parties de ces terrains qui sont voisines de certaines roches éruptives, telles que porphyres, diorites et serpentines (mines de Gongo-Socco, au Brésil).
21® Il se rencontre dans les filons pierreux ou métallifères qui traversent ces mêmes terrains, en même temps que le sol intermédiaire; ces filons ne sont le plus souvent que des filons quarteux, dans lesquels se trouvent disséminés de loin en loin des •veinules ou des filets d'or (filons de la Californie et de l'Australie ; filons du Salzbourg; filon de la Gardette, dans le département de l'Isère, en France). Ce mode de gisement est moins riche que le précédent : les filons aurifères sont plus communs qu'on ne pourrait le supposer, d'après le haut prix de ce métal, mais l'or M tellement dispersé dans sa gangue de quarz^ il y est disséminé en si petite quantité, que les frais d'exploitation dépassent presque toujours le produit que l'on en retire.
3® Enfin, et c'est le cas le plus ordinaire et le gisisment le plus avantageux, l'or natif est disséminé en grains ou en paillettes dans des terrains d'alluvion superficiels, qui consistent principalement en sables quarzeux et ferrugineux^ pouvant être en même temps gemmiferes et platinifères, et que l'on rapporte au sol diluvien, ou tout au plus à la partie supérieure du sol tertiaire. On ne connaît point encore ce métal dans les terrains secondaires proprement dits. Ces alluvions aurifères se rencontrent le plus souvent dans des vallées ouvertes au milieu de montagnes anciennes, dans lesquelles l'or existe encore ou a existé anciennement sous la l'orme de filons ou de veines, et c'est à la destruction de tout ou partie de ces gites primitifs que Ton
. (1) Cet état de digsémîDation n'est pas particulier à l'or^ on le rstrouTO aussi dans d'autres métaux.^ et notamment dans l'argent. MM. Duroclier et Malaguti ont découvert des traces d'argent dans un grand nombre de minerais métalliques^ et reconnu la présence de ce métal dans les eaux de la mer. On pense qoll y est à l'état de chlorure d*argent dissous par le clilorure de sodium. Un •avant Américain a calculé que l'Océan contenait deux millions de tonnes, ou deux billions de kilogrammes d'argent.
attribue la dispersion de For dans les dépôts que les eaux ont formés do leurs détritus. Dans ces gîtes, l'or se trouvait associé au quarz-liyalin et à des minerais de fer (fer oligiste, pyrite, fer hydroxydé). Les paillettes d'or, à raison de leur grande densité» ont été rarement entraînées fort loin : elles se sont déposées wir* tout dans la partie la plus rapprochée des montagnes, c'est-à-dire vers le haut des vallées; charriées par l'eau, en même temps que les débris quarzeux, elles ont du se précipiter les premières, en sorte qu'on les trouve concentrées, principalement à la base des alluvions. Il suffit de laver ces sables aurifères, pour en séparer l'or qu'ils contiennent : de là le nom de lavages d'or, par lequel on désigne ordinairement ce troisième genre de gisements, le plus pro(kictif de tous, car il fournit plus des quatre-vingt-dix centièmes de l'or versé annuellement dans le commerce.
La plus grande partie de Tor de lavage est en grains fins, ou en petites paillettes, formant après le triage ce que l'on appelle communément la poudre dHor. Mais quelquefois il se trouve, aa milieu de l'alluvion, des masses d'or d'un certain volume: ce sont les pépites dont nous avons déjà parlé, dont la rencontre est toujours accidentelle, et qui, lorsqu'elles sont voluminçuses, peuvent faire tout-à-fait la fortune de ceux qui les trouvent. Quelques-unes, parmi les plus grosses, sont encore adhérentes au quarz qui leur servait de gangue; circonstance qui démontre l'identité d'origine entre l'or de filon et celui d'alluvion.
D'après ce qui précède, on voit que toutes les mines d'or exploitées de nos jours peuvent se partager en deux classes, en mines souterraines proprement dites, établies sur des couchei ou des filons du sol ancien ou primordial, et en simples lavages de sables aurifères, qui sont des dépôts beaucoup plus modernes et toujours superficiels; et nous avons dit que c'est surtout dans la seconde classe de dépôts que l'or est le plus abondant.
C'est au Brésil que l'on trouve l'or en place et disséminé dans des couches solides^ où il est répandu en assez grande quantité» Ces couches sont composées de quarz et de fer oligiste métallc^de; en petites lames ou en feuillets semblables à ceux du mica, et composant des quarzites schisteux ferrifères ou»manganésiftres (itabirites, iacotingas), et quelquefois des schistes presque opiquement composés de feuillets ou lamelles d'oligiste (fer micacé ou schistoïde; eisenglimmerschiefer). Elles paraissent se lier par leur partie inférieure aux roches métamorphiques ordinaires» à des schistes argileux ou talqueux^ à des quarzites entremélÀ de
CUBIQUES. 7jg
ide mica ou de talc (itacolumites), et à de véritables micaet supérieurement^ elles sont recouvertes par une brèche icuse et en même temps aurifère. Ce terrain en couches nrées est pénétré çà et là par des masses de roches éruptives» « que des granités à grains fins, des diorites et des serpen- \f et par des filons de quarz. Toutes les roches schisteuses t métallifères : mais l'or est concentré surtout dans celles qui lODt chargées de fer oligiste, ou de manganèse à l'état d'oxyde ce de carbonate. C'est dans les itacolumites qu'on a trouvé pour kp îère fois des diamants en place^ au Brésil. Ces roches auss sont exploitées à Congo- Socco, à Villarica, à Taquary. e voisinage de ces roches en place sont les dépôts de transdeMatto-Crosso, et de Minas-Geraes, si riches en or, en pla- I et en diamants, et que l'on attribue à la destruction de is souterraines, en couches ou en filons. Les mines en filons sont plus comiiiunes que les mines en toacBes; mais bien peu sont en exploitation, parce que l'or y est ftOp peu abondant : il ne s'y montre jamais que comme une partie tout-à-iait accessoire des minerais pierreux ou métalliques fsilès forment. Ces filons aurifères ne sont, à proprement parler, ifùt des filons de quarz, pénétrés de quelques filets ou veinules #alr;des filons de pyrites ferrugineuses ou cuivreuses, ou de Binerais d'argent, dans lesquels For est disséminé en parties iovisîbles. Nous citerons comme exemples de ce mode de gise- Bént, le filon cle quarz aurifère de la Gardette, près du bourg dXNttins, dans le département de l'Isère. Ce filon, situé dans les Alpes du Dauphiné, traverse le terrain de gneiss. Pendant quelque temps, il avait donné de belles espérances aux mineurs: mais il s'est appauvri à une faible profondeur, et à cause de la difficulté de l'extraction, on a été forcé de l'abandonner. Nous eitercns encore la mine du Rammelsherg, dans le Harz, qui Ma proprement parler une mine de pyrite cuivreuse, contenant Vtùé très-petite quantité d'or (quelques millionièmes seulement dÉ poids total); les mines de Bérésof, dans les monts Ourals, et ti îfacugnaga dans le Piémont, composées essentiellement de pyrites ferrugineuses. L'or n'est pas visible dans les pyrites intetet : mais il peut le devenir par la décomposition du minerai qti Penveloppe. C'est ce qui arrive dans la mine de Kérésof, où k pyrite passe souvent à l'état de fer hydraté brun^ et laisse voir TcUr uàtif en petits grains au milieu d'une ^âte terne de couleur
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De toutes les parties du Nouveau-Monde et même de Funiven entier, c'était le Brésil qui, antérieurement à i83o, et avant h découverte de trois grandes régions aurifères jusque-là inconnues, produisait annuellement le plus d'or, et presque tout cet or provenait de terrains d'ail uvion. Après le Brésil, c'était la Nouvelle-Grenade (aujourd'hui République de Colombie) qui en fournissait le plus : venait ensuite le Mexique, puis le Chili, et enfin, en cinquième ligne^ le Pérou, qui depuis longtemps ne donne que très-peu d'or, et dont la véritable richesse métallique est en argent. On a beaucoup exagéré l'importance de ce paji sous le rapport du métal qui nous occupe, ce qui vient sans doute de ce qu'à l'époque de la découverte du Pérou, on trouvait fréquemment, à la partie supérieure des filons ou à la surface da sol, des pépites d'or de la grosseur d'une amande; mais cet or superGciel ayant été recueilli avec soin, on n'en trouve plus aujourd'hui, et l'on ne peut plus extraire le métal que des mines, qui se sont considérablement appauvries. Avant 1 83o, le Péroa produisait à peine looo kilogrammes d'or annuellement : il cédait donc le pas au Chili, qui en produisait plus du double. Le Brésil fournissait à lui seul près du quart de la quantité totale d'or recueillie alors dans les deux Amériques, c'est-à-dire 55oo kilog. représentant une valeur de 18 millions de francs. La Colombie fournissait 45oo kilog. d'or, valant à peu près i4 miUioiif de francs, dont les deux tiers provenaient de filons. C'est dans les provinces du Choco, d'Antioquia et de Popayan, principalement dans les vallées du Rio-Cauca, et de Osos, que sont situées les principales exploitations. Le Mexique possède des filons et lavages d'or dont le produit annuel est de 4ooo kilog.. L'or dans ce pays est en grande partie renfermé dans les filons argent!» fères, dont nous avons fait connaître la position, en traitant de l'argent natif.
Depuis i83o, l'extraction de l'or a suivi une progression rapide par la découverte successive de trois nouvelles régions aurifères, qui subitement ont donné des produits tout-à-fait inattendus. Ces nouvelles régions, très-distantes les unes des autres, et réparties entre trois des cinq parties du monde, sont :1a Sibëriep la Californie, et l'Australie. C'est par la Sibérie, et vers i83o, que cette révolution dans la production de l'or a commencé. Des sables aurifères d'une grande richesse ont été découverts sur les pentes des monts Ourals, notamment sur le versant asiatique*^ et aussi dans les vallées qui descendent des monts Altaï; et, tan*
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dis que la production des anciens pays aurifères est restée à peu près la même de i83o à i848, celle de la Sibérie a toujours été en augmentant, et d'une manière si rapide, qu elle s'est élevée jusqu'à 28000 kiloç. (ou 90 millions de fr.), c'est-à-dire à un chlffire cinq fois plus considérable que celui du Brésil, et comparable ail chiffre que donnait le monde entier au commencement du siècle, et qu'on a évalué à 30000 kilog. d'or (un peu plus d'un mètre cube).
Ensuite est venue, eu 1848, la découverte des gîtes aurifères de la Californie, situés dans les grandes vallées du Sacramento et du San-Joaquim, comprises entre la chaîne des -montagnes Neigeuses (la Sierra Nevada) et les monts qui bordent la côte, vers la baie de San-Francisco. Plusieurs des petites vallées qui aboutissent à ces deux bassins principaux, sont très-aurifères: ilacers ou exploitations les plus riches sont ceux de la Rivière ricaine, et des vallées de l'Ours et de la Mariposa. La rich inouïe de ces nouveaux gites n'a point tardé à surpasser les merveilles de la région sibérienne : on estime que, dans la seule campagne de i85i, l'extraction de l'or en Californie a atteint 1 00,000 kilog. (ou 320 millions de francs). C'est le trenliiffle de ce que l'Amérique entière a fourni en trois siècles et demi, depuis sa découverte, et plus que le triple de ce que donne présentement la Sibérie. On a calculé que, dans l'espace de quatre années seulement, cette nouvelle région aurifère a fourni delorpour 274 millions de dollars (1 milliard 424 millions de fr.). Plus récemment, vers la fin de j85i, on a découvert et commencé à exploiter d'autres gisements d'or d'une grande richesse, en Australie, dans la partie orientale et méridionale de la Nouvelle-Hollande, connue sous le nom de Nouvelle -Galles du Sud, au milieu des grandes vallées qui descendent des Montagnes Heues, entre Sydney et Port Philipp. On prétend même que le^ gîtes s'étendent au-delà du détroit de Bass, sur la terre de Die- Jûen. S'il n'y a pas d'exagération dans les rapports qu'on a faits en Europe sur la richesse de ces nouveaux gîtes, ils s'annonceraient comme devant être plus productifs encore que ceux de la ^lifornie : les produits qu'ils ont donnés en une seule année, <*m été évalués à près de 4oo millions. Mais il n'est pas démontré î^e l'Amérique, dont les mines d'or avaient perdu beaucoup de *fiur importance relative en 1 83o, pour reprendre peu après une grande prépondérance en 18^8, ait cessé d'être en ce moment le pays de l'or par excellence, la véritable patrie des métaux
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précieux. Seulement^ le maximum de la production s'est dépit dans ce vaste pays, il est aujourd'hui dans TAmérique duNor et le Brésil, qui, il y a vingt ans, était en première li^e, n'oe plus maintenant que le quatrième rang parmi toutes les r aurifères.
On estime que le produit total annuel des mines â*OT c deux Amériques est de 1 8,000 kilog;r. ayant une vaîeur de pi de 58 millions de francs. Le Nouveau-Monde livre au comma dix ibis plus d'or que TEurope entière, et neuf fois plus d'argéi il est donc bien, comme nous le disions tout-à-l'heure, la pal des métaux précieux : mais le prestige de l'or et de l'argent d parait, et la prépondérance de TËurope dans l'industrie miner se manifeste ouvertement, lorsque Ton compare ce produi ceux que donnent, chez nous, les minerais de fer et les comi tibles fossiles. Le fer, à lui seul, donne un produit annuel près de 5oo millions.
L'Afrique possède aussi des mines et des lavages d'or imp tants, mais on a peu de données précises sur ses richesses en genre. On sait que l'Afrique était, avec l'Espagne, la contrée < fournissait aux anciens la plus grande partie de l'or qu'ils sédaient. Celui que l'Afrique répand encore avec abondance presque toujours en poudre, ce qui prouve que ce métal y recueilli surtout dans les terrains d'alluvion. On sait que poudre d'or forme une branche importante de commerce p< les nègres ; ils savent aussi le fondre et le travailler sous la for: de plaques, d'anneaux ou de cylindres à jour, et ces objets t vent de monnaie courante entre les diverses peuplades. On é lue à plus de 1 2 millions le produit total des sables aurifères cette partie du monde.
Trois ou quatre points de ce vaste continent sont surti remarquables par la quantité d'or qu'ils produisent, ce soi 1^ les minés du Rordofan, entre le Darfour et l'Abyssin 2^ celles du grand désert de Sahara, dans la partie occide de l'Afrique, au pied des montagnes élevées, où le Séni , Gambie et le Niger prennent leur source ; 3^ celles du pays Bambouk, dans la Nigritie, et des côtes de la Guinée eC Congo ; 4** enPn, celles des côtes méridionales et orientales, 1 à- vis de Madagascar, dlans la contrée de Sofada, que qnelqi savants pensent être le pays d*Ophir, où les flottes de Salom allaient chercher de l'or.
Eb Edrope, il y a fort peu de mines d'or en exploitàtioti'; 1
pins importantes sont celles de Hongrie et de Transylvanie, dont le prodait est de 700 kilogrammes d'or par an. L'or s'y montre comme partie accidentelle des mines d^argent, et il est rare qu'il jâoit en cristaux et en lamelles visibles. Les principales mines lont, en Hongrie : celles de Kœnigsberg, de Schemnitz, de FelloiMDya et de Telkobanya; en Transylvanie, celles de Kapnik, i^ôrospatak, d'Offenbanya, de Zalathna et de Nagyag. Dans cet dernières, l'or est associé au tellure, et forme des filons qui Inversent des roches syénitiques dans le voisinage du terrain detrachy te. On exploite encore des mines d'or en Autriche^ dans le pays de Salzbourg, au milieu des montagnes qui traversent ce s de Test à l'ouest, et qui le séparent du Tyrol et de la itbie. Il existe aussi de l'or, mais en petite quantité, dans les B d'argent de Freyberg en Saxe. Nous avons déjà cité le filon ]uarz aurifère de la Gardette, dans les Alpes françaises, et les \ùt8 de pyrite ferrugineuse^ que l'on exploite en plusieurs endroits^ où elles forment des amas ou des filons dans les roches ennes, et qui contiennent de l'or en quantité suffisante pour poavoir être exploitées avec avantage.
L'or d'alluvion, c'est-à-dire celui qu'on trouve disséminé dans les terrains de transport anciens, est répardu partout à la surface de la terre ; mais comme il y est très-éparpiilé^ et presque toujours en grains excessivement petits, il est généralement peu abondant, à l'exception de quelques régions privilégiées, comme lei trois dont nous avons parlé, et qui présentent l'or dans un plut grand état de concentration ou en grains beaucoup plus gnu. L'or doit donc exister aussi dans le sol d'alluvion de l'Euippe : on exploite en effet des sables aurifères, non-seulement CD Russie, sur le versant occidental de FOural, mais encore en Hongrie, en L!spagne,etc.On sait qu'on trouve de l'or en France <lao8 le sable de plusieurs rivières, dont les eaux passent pour avoir la propriété de charrier des paillettes d'or : telles sont entr*autre8 le Rhio, entre Hàle et Strasbourg^ rAricge, la Garonne près de Toulouse, l'Hérault près de Montpellier, le Gardon dans les Ce venu es.
I^ Rhin tient un des premiers rangs parmi les rivières auri- Are« de Œurope : entre Bâle et Manheim, on extrait annuellement en moyenoe pour /|,5oo Fr. d'or.
Cet or est en très-petites paillettes, que l'on recueille par le lavage du gravier. Cette opération se fait sur une table inclinée, recouverte d'iin drap de laine à longs poils : les paillettes d'or
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restent fixées dans la laine. On donme le nom d^orpaitleurs aux hommes qui sont chargés de ce lavag;e (i). Tout le lit da Rhin est aurifère : For a ëié exploité anciennement dans quelques parties du cours supérieur du Rhin, au-dessus du lac de Constance, notamment aux environs de Coire : mais c'est surtout depuis Bâle jusqu'à Mannheim, que le Rhin est régulièrement aurifère. 1/or que Teau cliarrie en même temps que les cailloui au milieu desquels il est disséminé, va se concentrer dans certaines positions, que les orpailleurs s'étudient à bien reconnaître ; cependant la teneur du gravier du Rhin est toujours asses faible : sa richesse maxima reste au-dessous de 7 dîz-mlllioDièmes. C'est des Alpes que cet or a été charrié primitivement, non par les cours d'eaux existants, mais par d'énormes courants, qai ont préexisté à Téiat de choses actuel; aussi, ne se trouT^ t-il pas seulement dans le lit du fleuve, mais dans tout le sol ancien d'alluvion que ses eaux traversent et dont elles ne f que séparer Tor par une sorte de lavage naturel. Quoique la teneur du gravier du Rhin soit très-faible, la quantité totale d'or enfouie dans son lit, ne laisse pas d'être considérable: M. Daubrée a calculé que la quantité comprise entre Rhi; et Philippsbourg peut être évaluée à 36^ooo kilogprammes, représentent une valeur de 1 15 millions de francs (2).
(1) C'est anssi par un procédé analogue que les Brésiliens recueillent les triipetites parcelles d'or qui^ à raison de leur grande ténuité^ peuvent ôtre entiilnées par l'eau. Â cet cflet, ils disposent, dans la partie inférieure du laTOir^dei peaux de bœnî, dont le poil est tourné k rencontre du courant. Ces pcanx^ li«éei de temps en temps, rendent toujours une certaine quantité de paillettes miancoi)iqucs. Cette pratique, en usage de nos jours en Europe^ comme en Âmérii|BB| parait ôtre fort ancienne. On sait que les Grecs et les Romains tiraient IM grande partie de leur or des rivières aurifères de la Colchide, de la Lydie, ^ la Macédoine et de la Thrace rie Phase et le Pactole jouissaient à cet égard d'ut grande célébrité; quelques-unes roulaient dos paillettes d'or en si grande aboidance,viue les habitants du pays se bornaient^ pour les recueillir9& plongerdus les eau\ du neuve des peaux de brebis recouvertes de leur laine; et an boit d'un certain temps^ils les retiraient toutes chargées d'une mniUUide de petits paillettes d'or. La fable de la Toison-d'Or n'est peut-être qu'une allégorie qe^ a trait à la conquête d'un pays où de riches mines de ce métal précieux étaisB^ exploitées de èetto manière. L'or que possédait Crésus^ ce roi de Lydie sifr" meux par sou opulence, était de l'or d'alluvion, et ses trésors n'étaient eoi*' posés que de très-petites paillettes d'or^ amoncelées dans ses palais^ comme Ile* dique un passage d'Hérodote. Ce prince , dit l'historien grec^ fiUsant voir ■> jour à Aicméon ses immenses richesses, et lui ayant permis de prendre t^ i'or qu'il pourrait emporter avec lui, celui-ci se jeta sur un monceau de pell' lottes d'or, et en remplit ses bottines, ses vêtements, ses mains et sa boocbe*
(2) Mémoire sur la distribution de l'or dans la plaine du Rhin^ par M. V^ brée^ ingénieur des mincs^ professeur à la Faculté des sciences de StradMtfï (Annales des Mines, tom. X ; 1846).
An commencement du siècle, les quantités d'or et d'argent qui étaient versées annuellement dans le commerce^ étaient à peu près entre elles dans le rapport de 1 à 45 ; et cependant on iiapposé que les valeurs commerciales des deux métaux étaient leolement entre elles comme 1 : i5,5. Cette différence vient de ce que Tor étant beaucoup moins employé que l'argent, les demandes qu'en faisait le commerce étaient moins nombreuses, et lOD prix réel est resté au-dessuj» de celui qu'il aurait dû avoir fû eût suivi le rapport des quantités. Notre système monétaire eiC encore basé sur rbypotlièse que l'or a une valeur commerciale i5 fois et demie aussi grande que celle de l'argent : d'a- |irès le dernier tarif de 18 54, le kilogramme dor pur vaut 3,444 fA^>6t celui d'argent pur 222 fr.; mais cette bypotlièse est Inexacte aujourd'bui. Déjà, vers 1846, avant la découverte des fîtes californiens et australiens, le rapport. entre la production de For et celle de l'argent se trouvait sensiblement modifié; cette découverte a altéré le rapport d'une manière plus profonde CDCore, la production du premier métal ayant augmenté dans une proportion considérable. Depuis i843, l'or tend à baisser de valeur, tant à cause de Fabondance des nouveaux gites, que de la facilité plus grande de leur exploitation.
Le traitement métallurgique des minerais d'or, dans lesquels le métal est disséminé en parties visibles ou invisibles, consiste dans l'amalgamation avec le mercure, aprcs avoir fait subir aux minerais quelques préparations mécaniques. On enlève ensuite le mercure par la distillation, et Ton obtient Tor à l'état de pureté, ou bien allié avec quelques autres métaux, dont on le sépare par l'acide azotique, qui dissout tous les métaux étrangers. Quant à l'or contenu dans les minerais d'argent, on l'obtient combiné avec l'argent qu'on en extrait par la coupellation, et l'on opère ensuite le départ des deux niétaux, en traitant par Facide azotique, qui enlève l'argent et met l'or en liberté. Le sel d'argent, ainsi forme, est fondu ensuite pour avoir le métal. Quant à l'or d'alluvion, on n'a besoin que de le fondre pour le mettre en liugots.
L'or est fort recbercbé à cause de son éclat et de son inaltérabilité; mais son prix élevé nous ayant obligés h l'économiser, on a chercbé les njoyens dera|>|)Iiquer en courbes extrêmement minces sur presque tous les corps, ce qui constitue l'art de la dorure. L'or s'applique sur le bois et .sur tous les corps qui ne peuvent éprouver l'action du feu, au moyeu d'un mordant, qui
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est un vernis pu un mucilage. On emploie dans ce cas de Tor réduit par le battage en feuilles extrêmement minces. Cet or battu se débite par livrets, qui en contiennent une feûiDé à chaque page. La dorure sur porcelaine, faïence, émail, et autres corps semblables pouvant aller au feu, se fait avec de l'or réduit en poudre extrêmement fine, que Ton applique au pinceàu/îet l'on ajoute ensuite un fondant.
Quant à la dorure sur métaux, et particulièrement sur firgent et sur le cuivre, le procédé qu'on a pratiqué exclusivement jusqu'à ces dernières années, reposait sur là propriété dont jddit ' le mercure de s'amalgamer avec l'or, et de se volatiliser au fea, en abandonnant le métal, qui adhère fortement à celui sur lequel on a étendu Tamalgame. C'est ainsi que l'on peut dorer' i chaud l'argent, qui, dans cet état, prend le nom de vermeil^ le cuivre, le bronze et le fer. Lorsque les pièces' sortent du feu, elles sont recouvertes d'une couche d'or terne, qui porte le nom d^or moulu. On polit sa surface avec un brunissoir, où bieu on la conserve à l'état mat dans certaines parties de TouVrage, ce qui produit un contraste dont l'effet est très-avantageux. Hais ce procédé de dorure des métaux par le mercure ayant de graves inconvénients pour la santé des ouvriers, on Ta remplacé dans ces derniers temps par un autre procédé, qui est celui de la dorure par la pile ou dorure galvanique, lequel a donné naissance à un art nouveau, la Galvanoplastie,
APPENOICE.
t. Or argentifère, — Electrum; or argon tal. L'or est souvent allié à l'argent dans des proportions extrêmement variables; et lorsque la quantité d'argent est assez considérable, le minerai perd sa belle couleur jaune, pour prendre une teinte beaucoup plus pâle, et tirant sur le blanchâtre; de plus sa densité diminue et peut s'abaisser jusqu'à i4 ou i5. Cette combinaison était connue des anciens^ qui la désignaient par les noms d^Ekctrumf ou d'or blanc. Quelques minéralogistes ont voulu faire de ces alliages d'or, plusieurs espèces particulières, d'après les nombres différents d'atomes des deux métaux, accusés par les analyses: mais les proportions de ces alliages varient tellement^ qu'il est impossible d'y voir autre chose qu'un mélange indéfini de deux métaux, de cristallisation semblable. Dans ces mélanges, c'est For qui l'emporte toujours par sa proportion atomique, et par
coMéqoeot, c'est à l'espèce de l'or qu'on doit Les r9pporter.
simples variétés. Celles dans lesquelles l'argent est en
qniptité plus forte^ et qui sont >de couleur plus pâle, viennept
je Sehlangenberg en Sibérie, et de Vorosp^uik en Transylv^-
: leur composition peut être représentée par la for^pule
tfj . La variété de Sibérie, analysée par Klaproth, .a fourni
proportions suivantes : Or 64» et argent 26. De nombreuses
t^ d'or argentifère, venant les unes de la Colombie, les
^ de l'Oural ou du Brésil, et étudiées avec soin par
1 ngftult, :Rose et D'Arcet, ont présenté pour un atome
I depuis 3 jusqu'à i8 atomes d'or. Celte dernière pro-
<n, trouvée parD'Arcet dans un or qatif provenant du Bré-
)ond à Tanalyse suivante : 94)0 d'or; 5,85 d'arjg^ent; et
%i5 de platine.
^. Or amalgflmé, ou Uydrargyrifère, — Qn trouve en Cplom-
i.au milieu du platine granuliforme, de petits globulesblancs,
îles à écraser par la pression du doigt, et qui sont formés par
coi9al>inaison de l'or et du mercure. D'après Schneider, ils
it composés, sur loo parties, de 38,4 ^'ot, 5 d'argent, et 57,4
4le mercure. Il parait que des amalgames d'or se rencontrent
M9SÎ .en plusieurs points de la Californie. Une variété, trouvée
4|tfi8 la vallée de.Mariposa, et ayant une densité de i5,47, ^^^'
lient, diaprés l'analyse de Sonnenschein, 39 pour cent d'or^ et
161 .de mercure : composition qui répopd à la formule Au Hg'.
3. Or paUadifère.^^ Porpezite ; Auropoudre. Nous avons déjà mentionné, à l'article Palladium, page 372, cette variété d'or, jqaî renferme une proportion notable de palladium^ avec une cerUine quantité d'argent.
Or rhodifère. -7- Voyez plus haut Bhodium aurifère
15« Espèce. Pultoib.
Métal d'un gris d'acier, tirant sur le blanc d'argent^ et qui idoit son nom à cette ressemblance avec un des métaux les plus eonnus; ce nom est un diminutif du mot Pla ta, qui désigne l'argent en langue espagnole. Les premières découvertes de ce métal ont eu lieu en 1735, dans les provinces de Choco et de Barbacoas, en Colombie. 11 a été apporté en Europe, pour la première fois, en 174 1 9 par don Antonio de Ulloa. 11 se présente tODJours, comme l'or d'ail uvion, sous la forme de pépites ou de graiiM arrondis et comme roulés, plus ou qaoins volumineux,
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mais en général fort petits^ à surface rugueuse et même caierneuse, et dans les cavités desquels on aperçoit quelquefois dei traces de cristallisation régulière : ce sont des indices de petits cubes, ou, plus rarement, d'octaèdres réguliers.
Le platine est malléable, mais très-peu dilatable. Il est infasible au feu le plus violent de nos fourneaux, et au chalumeau ordinaire ; mais il fond au chalumeau à gaz oxygène et hydrogène, ou entre les charbons qui terminent les eonducteiin d'une forte pile. Il jouit, comme le fer, de la propriété de se lainer forger et souder à lui-même à la chaleur blanche. Il est inaltérable à Tair, inattaquable par les acides ordinaires, et ne le laissant dissoudre, comme l'or, que par Teau régale; sa dissolution par ce liquide est d*un brun-rougeâtre. 11 est attaqué à la chaleur rouge par les alcalis solides ; il l'est aussi, mais difficilement, parles métalloïdes, tels que le soufre, le phosphore et l'a^ senic; un peu plus facilement par le silicium, lorsqu'on le chauffe avec un mélange de silice et de charbon.
Le platine a été regardé jusqu'à présent comme le plus loard de tous les métaux, et par conséquent de tous les corps conaus: il paraîtrait cependant que l'iridium natif, un des métaux qd accompagnent ordinairement le platine dans ses gisements, aurait une densité plus considérable de 22,8 selon M. G. Rose, et même de 23,5 selon M. Breithaupt; tandis que celle du platine varierait de 16 à 21. Le platine natif étant ordinairement en masses poreuses et comme cariées, et de plus fréquemment mélangé de fer, sa densité doit varier beaucoup, selon les différences de la structure ou de la composition : la densité du platine natif est, en moyenne, de 17,6; celle du platine fondu, de 19,7; et enfin, celle du platine purifié et écroui, de 21, 5. La dureté du platine est de 4* ••5, à peu près égale à celle du fer. lise lamine et se. laisse passer à la filière avec facilité, ce qui permet de le réduire en feuilles très-minces, et de le tirer en fils trèsdéliés. Sa ténacité est considérable et ne le cède guère à celle du fer. Il reçoit un beau poli, et conserve son brillant pendant très-longtemps. Il peut s'allier avec presque tous les métaux.
Le platine natif n'étant jamais parfaitement pur, mais ordinairement mélangé avec différents métaux isomorphes, on peut, sous le rapport de la composition, distinguer plusieurs Tariélés dans l'espèce :
1. Le platine ferrif ère, de couleur foncée, et d'une densité au plus égale à 17. Il contient jusqu'à 12 et i3 pour cent de
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fermée il est souvent mag^néiique; à Niscbnc-Tagilsk, dans les molls Ourals.
s. Le plaiine polyxène^ de Hausmann; ainsi nommé, parce qu'il donne en quelque sorte dans sa niasse Fliospitalité à un pand nombre de métaux rares, tels que le palladium, Fosaium, l'iridium, le rhodium et le rullicnium. La découverte de Ilpl,upart de ces méiaux a clé la conséquence de celle du platioe lui-même. Nous avons déjà eu Toccasion de pailer des quatre premiers, et nous reviendrons bieniCt sur Tiridium, pour le considérer à part. Le ruthénium, découvert par Claus en 1 8^3, dans le platine de TOural, est un mcial gris, analogue à l'iriiBam; mais sa densité est beaucoup plus faible, 9 environ; et ilsoxyde facilement lorsqu'on le chaufFe au contact de Fair. 11 •e trouve en très-petite quantité dans certains grains de platine, dont la dissolution laisse un résidu, qui en contient de 1 à 1 Vt pour cent. L'osmium iridifère en renferme quelquefois de 3 à 6 pour cent. — Le platine polyxéne est très-commun dans les monts Ourals et dans la Colondde. Outre les niétaux que nous avons cités, on y trouve aussi du fer et des traces de cuivre et de man(^anèse.
3. Le platine aurifère. C'est le platine natif presque pur, allié lement à une très-petite quantité dW, ce qui fait qu'il est uble dans Feau rég[ale sans laisser de résidu. Sa densité varie
Je 18 à 20. Il n'est pas maf;néti((ue. Wollaston Fa découvert lans les sables aurifères et platinifères du Brésil.
4. Le platine iridifère (voyez plus loin Iridium platinifèré).
Gisements, préparation et usages du platine. — Pendant longtemps le platine n'a été trouvé qu'en crains ou en pépites disséminés dans les terrains de transport anciens, et dans les mêmes sables, quarzeux et ferru[];ineux, que ceux qui renferment For et le diamant : seulement il y est beaucoup plus rare que For. C'est ainsi qu'on Fa rencontré d'abord avec For en {grains, dans la Nouvelle-Grenade en Colombie, dans les provinces de Choco^ d'Antioquia et de Barbacoas. On Fa retrouvé ensuite au Brésil, dans les provinces de Minas-Geraeset deMatto-Grosso, avec For et le diamant; puis à Haïti (Saint-Domingue), dans le lit de la rivière Jocky ; à File de Bornéo, dans les monts Ra- (00s; et dans la province d'Âva (empire des Birmans), au milieu dessables de FIrawaddi.
Enfin, vers iBsS, on l'a découvert sur les pentes orientales desfflonts Ourals, àKuschwinsk, Newjansk, Bogoslovirsk, Miask,
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et depuis^ sur le versant occidental, à Nischne-Tagilsk, où est actuellement le grand centre d'exploitation du platine en Europe. Ce métal y est en si (jurande abondance, qu^on en a fitit une monnaie ayant un cours légal en Russie. Les grains ordinaires du platine de l'Oural varient depuis la grosseur Je la poudre de chasse jusqu'à celle de la graine de chanvre. Cependant on trouve quelquefois des pépites ayant la grosseur d*«iD œuf de pigeon; et plus rarement encore, on en trouve quelque»» unes d'un volume plus remarquable. Une des plus grosses, provenant de l'exploitation de Nischne-Tagilsk, pesait 9 kilogrammes et demi. Les grains de platine sont le plus souvent isolés, mais quelquefois on les trouve engagés dans des fragments de serpentine; ils sont ordinairement accompagnés de grains d'iridosmine^ de fer chromé , de fer magnétique, de fer titane, de zircon, de corindon et de spinelle. Enfin, comme nons l'avo déjà dit^ ils sont presque toujours intimement alliés à For ou aa fer, et à ces métaux rares qui sont comme les congénères da platine et forment son cortège habituel^ le palladium, Fosmiom, le rhodium, l'iridium et le ruthénium.
On a aussi trouvé, mais en petite quantité, du platine dans l'Amérique septentrionale, en Californie, au Canada, et dans 11 Caroline du Nord. 11 existe, selon Dobereiner, dans le sable aurifère du Rhin; et selon MM. Gueymard et Berthier, on en trouve des traces dans les minerais de plusieurs filons des Alpes françaises, notamment dans la bournonite, les cuivres gris^ le fier oligiste métalloïde, et le fer hydraté brun.
L'origine du platine, qui se rencontre avec For et les diamants dans les terrains de transport anciens, a été longtemps fort problématique, et l'on n'avait pas encore de notions bien arrêtées sur le gisement primitif de ce métal, lorsque M. B008singault annonça l'avoir trouvé en place avec l'or natif dans de» filons de quarz hyalin et de limonite, traversant une roche de syénite ou de diorite. C'est dans les filons aurifères de Santa- Rosa.de Osos, province d'Antioquia en Colombie, qu'il a iaît cette découverte intéressante : la gangue des filons se compose principalement de fer hydraté, qu'il suffit de broyer, pour en obtenir ensuite, par le lavage, l'or et le platine qu'il contient Les grains d'or et de platine, retires de la poudre, étaient semblables, pour la forme et pour l'aspect , à ceux que l'on recueille dans les sables du Choco. On a cité aussi des grains de platine disséminés dans ces roches quarzo-micacées, nooMttées JÊacohh
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mtfllf au Brésil, et au milieu desquelles on a pareillement trouve i For et le diamant ; ce qui explique la présence simultanée de ces trois substances précieuses dans les matières arénacées qui proviennent de la destruction de ces roches. En Sibérie, BfM. G. Rose et Leplay ont vu que les sables aurifères et platinifèresse trouvaient toujours dans les vallées ouvertes au milieu des roches serpentin euses, que quelquefois le platine adhérait encore à des fragments de serpentine, et que la richesse des sables était d'autant plus grande, qu^ils étaient moins éloignés des roches de cette nature, encore en place. U parait donc trèsprobable que le platine tire son origine des serpentines et diorites, et qu'il est ainsi le résultat de phénomènes éruptifs particuliers.
Les sables platinifères sont débarrassés, parle lavage, descôrps les plus légers : on traite ensuite le résidu métallique de cette première opération par le mercure, pour en extraire For par l'amalgamation. Ce qui reste alors, est ce que Ton nomme dans le commerce la mine de platine, dans laquelle ce métal se trouve encore associé par mélange intime, ou par une simple aggrégation mécanique^ avec les substances que nous avons déjà nommées> le. palladium, le rhodium, Firidium, etc. Cette mine^ de platine est alors traitée par la voie humide : on l'attaque d'abord par l'acide azotique pour enlever le palladium, s'il y en a; puis, par Feau régale, qui dissout le platine à Fétat de chlorure. La solution obtenue est traitée ensuite par le chlorhydrate d'ammoniaque (ou chlorure ammonique), qui donne un précipité jaune de chlorure d'ammoniaque et de platine. Ce précipité» calciné au rouge, donne une masse grise et spongieuse de platine, qu'on appelle éponge ou mousse de platine. Le platine peut aussi être obtenu^ par voie humide, sous la forme de précipité chimique trës-divisé^ qu^on nomme noir de platine. Le platine, quand il est ainsi à un grand état de division, jouit de propriétés chimiques très-remarquables : il condense les gaz en trèsgrandes quantités ; par ce genre d'action qu'on a appelé catafy' tique^ il s'échauffe au contact d'un mélange de gaz capables de s'unir entre eux, et détermine leur combinaison. La mousse de platine peut se ramollir à une certaine température et se laisser forger comme le fer; en rapprochant ses parties par le martelage, on la transforme en platine malléable.
La propriété dont jouit le platine de résister au feu le plus violent, d'être inattaquable par la plupart des acides, et par
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l'air à toute température, le rend extrêmement précieux dtni les arts. On l'emploie pour faire des creusets, des capsules, des piuces et des cuillers à rusa(];e des cbimistes et des minéralogistes ; on s*en est servi dans la construction des miroirs de télescope; et c'est en platine qu'on exécute les pointes de paratonnen*e, les étalons de mesure, etc. On rapplique sur la porcelaine, en manière de couverte, ce qui donne à cette poterie l'apparence de l'argenterie. EnBn, on en a fait en Russie des pièces de monnaie et des médailles. Le platine serait au nombre des métaux usuels, s'il était plus commun et inoins difficile à puriBer et à mettre en œuvre. 11 est moins cber que l'argent, quand il est brut ; mais lorsqu'il est pur et qu'il a été travaillé, il vaut quatre fois plus. Son prix a beaucoup baissé depuis vingt-cinq ans, et baissera encore à mesure que l'art de' le pr^ parer recevra de nouveaux peifectionnements.
16« Espèce. ImiDiUM (Platinifère).
L'iridium est un métal qui a été découvert en i8o3 pv Smitbson-Tennant dans la mine de platine, où il se rencontre de deux manières : sous la forme d'osmium iridifère ou d'ifh dosmine (voyez plus liaut p. ii^)^ et sous la forme d'iridium pk" dnifèrc^ en grains d'un blanc d'argent, jaunâtres à leur surface, et de teinte grise à Fintérieur, d'une densité qui varie entre 2a et 23,5. Ce métal a reçu le nom qu'il porte, parce qae ses dissolutions présentent toutes les couleurs de Tarc-en-ciel. A l'état brut, et quand il est uni au platine, il est attaqué par l'eau régale : il est insoluble dans cette liqueur quand il a été purifié par les opérations cbimiques. Il ressemble beaucoup au platine, mais il en diffère en ciî qu'il est plus difficile à fondre et à souder, et on n'a pas encore réussi à l'obtenir à l'état malléable. Celui qu'on obtient en masse compacte, après l'avoir comprimé à Taide d'une presse, est encore très-poreux, ce qui est cause que la densité de l'iridium pur est au plus de 16 à 17. Calciné avec de la potasse ou du nitre, il s'oxyde, et il se forme de l'iridiate de potasse.
L'iridium platinifère s'offre quelquefois en petits cristaux cubiques, ou cubo-octaèdres, avec des traces de clivages parallèles aux faces du cube; mais le plus souvent il est en grains arrondis, très-pesants, d'une dureté assez considérable (6 à 7). Une variété, analysée par Svanbcrg, a donné sur 100 parties : iridium 76,85 ; platine 19,64; cuivre 1,78; et palladium 0,89.
MÉTAUX COMBINÉS. SgS
On le trouve avec le platine, à Nischne-Tagilsk, et Nen^jansk, dans les monts Ourals; et au pays cVÂva, dans les Indes orientales.
B. MÉTAUX COMBINÉS ou ALLIAGES DÉFINIS.
IP Ordre. Groupe des ARSÉNIURES, ANTIMONIURES
ET TELLURURES.
Ce g;roupe se compose d'espèces appartenant à trois genres chimiques différents, mais ayant respectivement entre elles les plus grands rapports, à cause do Tisomorpliisme de leurs prin-, cipes éIectro-në{;atifs. Nous avons donnée page 38, les raisons qui justifient cette fusion de plusieurs ordres en un seul. Les espèces qui viennent se réunir dans cet ordre complexe, sont en général 4 des combinaisons rares, dont plusieurs seraient fort utiles, si elles étaient plus abondantes dans la nature, car elles ont ordi« nairement pour bases, des métaux précieux (Por et l'argent). On rencontre aussi parmi elles deux des principaux minerais de nickel et de cobalt.
Toutes les espèces de cet ordre offrent naturellement l'éclat métallique, et donnent par le grillage dans un tube ouvert, des vapeurs ou fumées épaisses qui vont former un dépôt blanc dans le haut du tube. Les^irséniures développent en même temps une * forte odeur d'ail, et le dépôt blanc qu'ils forment, peut se volatiliser sans se fondre. Celui des antimoniures, cbaufFé de nouveau, se condense promptement sous forme pulvérulente et peut être chassé successivement d'un point du tube à l'autre. Celui des tellurures, dans le même cas, se fond en gouttelettes limpides. Toutf.s les espèces du groupe, chauffées sur un charbon avec le chalumeau, sont réductibles en un globule métallique.
pe Xribu. Rhomboedriques.
Ire Espèce. Nickéuiib rouob.
Syn^ : iTup/ijrmcA^i, Werner; Roth-Arsenlknickel; Nickel arsenical, Haûy ;
Arséniure simple de nickel, des chimistes.
Caractères essentiels.
Composition chimiciue :Ni As. En poids : nickel, H^02 ; arsenic, 65,98.
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Système crùtallm : le dirhombocdrique.
Forme fondamentale : dirhomboèdre de 86^5o' à la base y 1 39^4^^ ^ux arêtes culminantes.
Caractères distincUfê,
Géométriques. — Cristaux en prismes bexaëdres, très-rares, et de forme imparfaite, avec traces de clivages obliques à l'axe. Ces cristaux sont groupés en boules ou en dendrites. Le minéral se présente le plus souvent à l'état amorpbe et de dissémination.
Physiques. — Densité^ 7,5. — Dureté = 5,5 : cassure concho!* dale et inégale. — Fragile. Aspect : éclat métallique. — Gonlear d'un jaune rougeâtre ou d^un rouge de cuivre clair. C'est à cette apparence cuivreuse que ce minerai doit le nom de kupferniekel que lui ont donné les Allemands. — Couleur de la poussière : le noir-brunâtre.
Chimiques. -— Au chalumeau, fusible sur le charbon en répandant des vapeurs arsenicales, en un globule métallique blanc et cassant. Le résidu du grillage donne au verre de borax une couleur jaune-rougeâtre à chaud ; mais le verre en se refroidissant devient presque incolore. — Soluble dans l'acide azodqae» en donnant à la liqueur une teinte verte, qu'une addition d'ammoniaque rend bleu-violacée. La substance est composée essentiellement de nickel et d'arsenic : mais le premier élément peut être remplacé en partie par du cobalt, et le second par l'antimoine, quelquefois même par un peu de soufre.
Analyse de la nickéline d'Allemont, en Dauphiné, par Berthier :
Arsenic 4S»3o
Antimoine 8,00
Nickel ^9)94
Cobalt 4 0,16
Soufre 2,00
Fer et manganèse des traces.
9^>90 Gisements et usages. — La nickéline rouge ne se trouve guère qu'en petites masses compactes, fréquemment associée aux minerais de cobalt, dont elle est presque inséparable. C'est le principal des minerais qu'on emploie pour l'extraction du nickel. Il est
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souvent accompagné d'arseniate de nickel, en enduit pulvérulent de couleur verte, provenant sans doute de sa décomposition. Cest une substance qu'on rencontre accidentellement dans certains filons, à la mine d'Âllemont, dans le département de l'Isère, 6JQ France, et aux environs de Barëges, dans les Pyrénées; à Andreasberg au Harz, avec la smaitine ; en Saxe, à Freiberg, Schneeberg, Annaberg et Marienberg; à Saalfeld et Kamsdorf; à Riecbelsdorf et Bieber, dans la Hesse-Gassel; à Wolfeeh et Witticben, dans le pays de Bade.
Le nickel et l'arsenic forment encore une autre combinaison, un bi-arscniure capable de dimorpbisme,etqui sera décrit plus loin sous les noms de nickéline blancbe (ou Rammelsbergite) et de chloantbite. En s'unissant à l'antimoine, le nickel donne naissance à Tantimonickel ou la Breittbauptite, espèce isomor* phe avec celle que nous décrivons en ce moment.
Le nickel métallique purifié est un métal blanc grisâtre, malléable, d'une densité de 8,8. Il est magnétique presque au même degré que le fer; et si, dans ses gisements terrestres, il accompagne habituellement le cobalt, autre métal que l'on regarde aussi comme doué de cette propriété remarquable, nous devons rappeler ici qu'il se trouve constamment associé au fer dans les météorites, ces masses métalliques ou en partie pierreuses qui tombent du ciel. Le nickel métallique est presque sans usages : cependant, comme il peut s'atlier avec le zinc et une forte proportion de cuivre, sans perdre sa couleur blancbe, on a imaginé de tirer parti de cette propriété pour faire des alliages destinés à remplacer l'argenterie. Ils sont connus sous les noms i^argeri' tan^ d'argent allemand, de packfong et de maillechort. On en fabrique divers objets d'ornement, des éperons, des garnitures pour les voitures et les harnais, etc. On a proposé de Tutiliser pour les ustensiles de cuisine, mais cet emploi est dangereux, car l'alliage s'oxyde facilement au contact des liqueurs acides, et donne naissance à des sels très-vénéneux.
2e Espèce. • Bbeithaiiptitb.
SjD. : AntimonkJcel ^ Hausra^n.
Caractères esserUids.
Composition cliimiqîie : Ni Sb. En poids : Ni = 3j,43; Sb = 68,57.
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Forme fondamentale : <rirlion)boèclre de Sg^So' à la base, et 1 38^4^' ^"^ arêtes culiniaanles.
Caractères distinctifs.
Ce minéral se présente, comme Tespèce précédente, en petites tables hcxn{;onalcs, tronquefes sur les arêtes des bases, avec des stries bexa{;onales sur ces dernières faces; et aussi en dendrites, et en petites masses disséminées. Sa densité est de 7,6; sa dureté = 5. 11 est d'un rou[ye de cuivre clair, qui passe au bleaviolâtre; les bases de ses cristaux sont très-brillantes; sa poussière est d*un brun-rouf^eâtre. 11 donne sur le cbarbon des vapeurs antimoniales, mais se laisse réduire difficilement en un bouton métallique. On le trouve dans des filons à Andreasberg, dans le Ilarz, où il est associé à la smaltine et à la galène. Diaprés les analyses de Stromcyer, il est composé essentiellement de nickel et d'antimoine dans le rapport indiqué ci-dessus: seulement une petite partie de nickel est souvent remplacée par du fer; et le minerai est mélan{;éde sulfure de plomb dont il peut contenir de six à douze parties sur 100.
II* Tribu. Quadratiques.
3e Espèce. Elasmose.
Syn. : Naffyaffiie, Haidinger; Nagyagers, Werner; Blœtter teUur ou ielkarê feuiUeté; Tellure ndif auro-plombifére, Haûy ; TeUurure de phnib et d'or, des chimistes, mêlé de sulfure.
Caractères essentiels.
Composition chimique :Pb, Au, Te, S dans des rapports non déterminés, à cause de la variation des analyses. — Peut-être pourrait-on écrire ainsi la formule, avec M. Dana : (Pb, An) (Te, S)'.
Système cristallin : le quadratique.
Forme fondamentale : \e prisme droit à base carrée, fig. aa» pi. 19, dans lequel 6:^ = 4 • ' '•
Caractères distinctifs.
Géométriques. -— Forme primitive ou de clivage : le prisme droit à base carrée, fig. 22. Le clivage est net et facile paraltt-
QUADBATIQUBt. Sgy
leinent à la batJB; les pans n'en ofFrent au contraire que de simples traces. La surface des prismes est fortement striée.
Physiques. — Densité, de 6,8 à 7,1. — Dureté^ de i à i,5. Très-tendre^ et flexible en lames minces. Aspect : éclat métallique très- prononcé; couleur gris de plomb tirant sur le noirâtre. Texture lamelleuse.
Chimiques. — Fusible sur le charbon, en colorant la flamme en bleu, et couvrant le charbon d'oxyde de plomb ; réductible en globule gris, malléable, qui fiuit par laisser un petit bouton d'or. Donnant fodeur d'acide sulfureux par le grillage dans le tube ouvert, et un sublimé blanc d'oxyde tellurique.
Attaquable par l'acide azotique, avec résidu blanc de sulfate de plomb, qui laisse un bouton d'or, quand on le traite au chalumeau sur le charbon; solution précipitant des lamelles de plomb sur un barreau de zinc. — Soluble dans l'eau régale, en abandonnant une certaine quantité de soufre, et déposant du chlorure de plomb.
Analyses de l'élasmose de Nagyag :
Ptr Klxproth.
Ptr Brandes.
FarBerthier.
Tellure. .
Plomb.. .
Or. . . .
Argent. .
trace. . .
Cuivre.. .
Soufre.. .
Antimoine.
ioe,o
La variété antîmonifère, analysée par M. Berthier, ne paraît
point offrir d'autre différence physique, qu'une couleur plus fon-
<^ée; elle est moins riche en tellure^ et cet élément pourrait bien
y être remplacé par le soufre^ dont la proportion est beaucoup
P'us considérable, et peut-être aussi par l'antimoine. Rien ue
pKXiuve encore que cette variété doive constituer une espèce par-
^^ulière, comme l'ont pensé quelques minéralogistes.
VARIETES
I. Elasmose cfistalUsée :pb^ a* (fig. a 3, pi. 19), en tables octogones biselées sur leurs bords. —Incidence de lA surp^ 1 og^Sg^; de 6* sur 6* = 1 4o**2*; de a' sur p a> 1 1 8® 1 g*; de a* sur a* s 1 a3*aa\
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2. Elasmose lamellaire, en petites masses fiirmées de lames éclatantes, planes ou courbes, entassées confusément les unes sur les autres.
Cette substance, extrêmement rare, n'a encore été trouvée qu'en Transylvanie, clans les mines de Nagyag et d'OffeQbAnya, et principalement à Nagyag, dans des filons qui traversent le porphyre, où elle est accompagnée d'autres minerais de tellure (sylvanite), et en outre de calcaire brunissant, de manganèse rose (carbonate, et silicate de manganèse), de sulfure de manganèse (alabandine), de bournonite, de blende, d'arsenic natif, de quan hyalin, etc. On la cite aussi à Offenbanya, où elle est associée à la sylvanite, au quarz, à la stibine et à l'or natif.
4» Espèce. Bylvahite.
Syn. : TeUure-graphique ; Schrifters ei Schrift-tellur, des Allemands; Tellure aurù-argentifère, de Haûy; Tellurure d*or et d* argent y des chimistes; Sylvane et MuUérine, de Beudaut.
Caractères essentiels.
Composition chimique : (Au, Ag) Te* ; ou, en poids : Te = 55,8; Au = 28,6 ; et Ag = i5,6.
Forme fondameiUale .-Prisme droitrhombique de i o8®8' (fig. a^i pi. 20), dont les trois axes a, 6 et c sont entre eux :: 9:10: 7.
Caractères distinctifs.
Géométriques. — Cristaux prismatiques aciculaires , trèscourts, clivables parallèlement aux deux sections diagonales, avec beaucoup de netteté dans un sens, moins parfaitement dans l'autre. Ces cristaux se groupent dans un plan parallèlement entre eux, ou en se croisant sous des angles d'environ 1 20^ et 60^ ; et, par la répétition de ces groupements, forment de petites masses cannelées, ou des séries de doubles cristaux rangés à la file, dans lesquelles on voit souvent une apparence de lettres persanes; de là le nom de graphique que Ton a donné à cette espèce. La cristallisation de la sylvanite donne encore lieu à quelques incertitudes. On n'est pas même tout-à-fait d'accord sur la nature de son système cristallin. Mohs le considère comnie étant l'orthorhombique, et il a décrit d'après cette idée un eris- -tal assez compliqué^ composé d'un prisme droit de 94^20', d|i prisme rectangulaire donné par les clivages, d'un prisme borir
lontal parallèle à la petite diagonale, et enfin de quatre octaèdres rhoniboidaux. Selon M. G. Rose et quelques autres miné* ralogistes, le cristal figuré par Mohs et décrit par lui comme
ifie, serait un cristal hémitrope, composé d'éléments apparenant au système klinorhombique. La petitesse et l'état habituel d'aggrégation des cristaux de cette substance, en rendent la détermination difficile et incertaine. Phillips a indiqué comme ferme primitive, un prisme rhombique d'environ 108^.
Physiques. — Densité, 5,7, selon Millier de Reichenstein; 8,28, selon M. Petz. — La première valeur, qui est au-dessous de la dénoté du tellure métallique , est probablement trop faible. Dureté : i,5; très-tendre et un peu ductile. Cassure, inégale. Faciès : éclat métallique, couleur d'un gris d'acier clair.
Chimiques. — Fusible sur le charbon en colorant la flamme en bleu verdâtre,et réductible en bouton métallique d'un jauttte clair. Attaquable par l'acide azotique, avec résidu métallique jaune; solution donnant sur un barreau de zinc un précipité d'argent. Suluble dans l'eau régale, avec précipité de chlorure d'argent.
Analyse de la sylvanite d'OfTenbanya :
Par Klaproth. Far Petz.
Tellure. . 60 ^9,97 . . . 58,8 1
Or. ... 3o 26,97 . . . 26,47
Argent. . 10 'ï»47 • • • ii»3i
— — Plomb. 0,2 5
joo Antim. o,58
Cuivre. 0,76
Pariétés et (gisement. — La sylvanite se présente dans la nature en petits cristaux formant des druses, dendrites ou incrustations à la surface d'une gangue quarzeuse, ou en petites aiguilles disséminées dans le quarz même, dans les porphyres, et au milieu des dépôts aurifères de la Transylvanie; et c'est du mot de Transylvanie que le nom de sylvane ou sylvanite a été tiré. On le trouve principalement à Offenbanya, où il forme dans le porphyre de petits filous, avec l'or natif et les autres minerais de tellure, notamment avec le tellure feuilleté ou élasmose* On en trouve aussi à Nagyag, mais ils ont une composition et des caractères extérieui^s assez différents, pour qu'on ait été tenté
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d*en feire une espèce à part sous le nom de MuUérine (Beudant), ou sous ceax de Tellure blanc et javne^ Weiss-Sylvanerz (Weroer), et Gelberz ou Gelblellur (Klaprotb). Mais cette prëtendae espèce n'est pour nous qu'une variété de mélan[<[e, dans laquelle Tardent est remplacé en trés-{;rande partie par du plomb^ et le tellure par une petite quantité d'antimoine. Nous la placerons dans un appendice h la suite de la sylvanite proprement dite. Celle-ci est trës-reclierchée dans Texploitation qu'on fait < mines d'OfTenhanya, à cause de la quantité considérable dVel d'argent qu'elle contient; elle y est connue des mineurs sous les noms d'or graphique ou d'or blanc.
APPENDICE. — tTLVAIfITB PLUIDO-AlITIIIOHirteB.
Sjn. : Mulléi*ine, Beudant; Weiss^lvaneri, Werner; Gelherx et fFêtssnt^
Klaproth ; Tellure jaune et Uanc,
Caractères essentiels.
Composition chimique : Très-probablement (Ag, Pb, Au) (Te, Sb)'.
Forme fondamentale .-Prisme rbombique droit, de io5*.3o* environ, avec des dimensions à peu près égales à celles du prisme de la sylvanite.
Caractères distinctifs.
Géométriques.— Petits cristaux lamellaires, en lames rectangulaires plus ou moins modifiées; offrant des traces de clivage parallèlement à la grande diagonale. Ce caractère, ainsi que la couleur, varie avec les mélanges qui diversifient cette variété.
Physiques. — Densité : de 7,9 à 8,3. — Dureté, 2. — Tendre ; un peu ductile; cassure inégale. — Aspect : éclat mëtallique, avec une couleur d'un blanc d'argent tirant souvent sur le jaune de laiton.
CHiftUQUES. — Au cbalumeau, se comporte cerome l'ëlasmoM et la sylvanite, et se réduit en un grain métallique blanc pea ductile. Elle est attaquable par l'acide azotique, avec résidu d*or : la solution donne des lamelles de plomb et un précipité d'argent sur un barreau de zinc. Celle qu'on formerait avec Peau régale donnerait immédiatement un précipité de cblorure d'argent.
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Analyses de la syhranite (ou muUërine) jaune de laiton :
Tellure.
Or. . .
Plomb. .
Argent.
Soufre. .
Ptr Klaproth. Par Pets.
44,75 .... 49i9^ .... 44jH
2(j,jô .... 29,62 .... 25,3l
o,5o Autim. 3,82 Antim. 8,54
Analyse de la mullérine blanche, par Peiz :
Tellure 55,39
Or 14,89
Ar{jent 14)68
Plomb a,54
Antimoine 2,5o
VARIÉTÉS
Formes délerminables.
Modifications sur les arêtes : g^, A\ 6*. — sur les angles : a*, e*.
Mullérine cristallisée. M. Brooke a dëcrit un cristal de cette espèce, fig. 2 5, pi. so, dont le signe est pmg^ h^b^a^e*. Il est la combinaison du prisme rectangulaire, avec le prisme vertical m, m, le rhomboctaèdre 6*, et Toctaèdre rectangulaire a^e*.
Incidences de :
m sur m = io5**i8' a* sur a* =s» i42®54'
m sur h} = 142*39' a* sur e^ = io4®4'' (0
p sur a* = io8**33' m sur g^ = 127*21'
p sur e* 3= 142*58' e* sur g^ = 127*10*
p sur 6* := i3b*53' e* sur c' = 74^^*7' a^ sur /i* =s 161*27'
Formes indéterminables.
I. Mullérine lamellifonne, en petites lamelles, d'un blanc
(1) Phillips donne pour la mesure de cet angle tïi^dff, peut-être par erreur pourlOSoSC .
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jaunâtre, se fondant dans une masse grenue, consîdërëe comme appartenant au même minéral, avecdiallogite rose mamelonnée.
a. Mullërine aciculaire^en petits prismes allongés et amincis, groupés et disséminés dans le quara, ou le calcaire spathique.
3. Mullérine grenue ou fibro»compacie : en petites masses grenues ou compactes subfibreuses.
La mullérine ou sylvanite plumbifère ne se rencontre que très-rarement dans les filons aurifères de Nagyag, en Transylvanie, avec Félasmose, à laquelle elle est souvent intimement associée. L'or natif, le quarz, le calcaire, le spath brunissant, la diallogite, la rhodonite, la galène, la blende, Farsenic natif, et l'argile lithomarge, sont au nombre des substances qui Tao- 'compagnent le plus ordinairement. Cette matière a de Timportance dans l'exploitation des minerais de cette localité : elle est très-recheik;hée à cause de la quantité d'or qu'elle renferme, qui est beaucoup plus grande que celle de l'élasmose.
5e Espèce. Disorasb.
Syn. : Argent antimoniaî^ Haûy; Antimor^Silher, Hausmann; Spiesglass- Silber, Werner; et aussi Spiesglanz-SiWer,
. Caractères essentiels.
Composition chimique \ antimoniure d'argent, Ag* Sb; ou, ea poids : argent 77,02, et antimoine 22,98.
Forme fondamentale ; prisme rhombique droit de 1 19^*59', dont
les axes horizontaux et vertical, à, 6, c sont entre eux comme
Caractères distinctifs.
Géométriques.' — Les cristaux de cette espèce sont des prismes hexagonaux, presque irréguliers, mais modifiés par des facette^ étagées sur quatre des arêtes de chaque base, correspondante^ à celles du prisme rhombique fondamental. Un des rangs de ce^ facettes obliques produirait, par son prolongement, un rhom^ — boctaèdre droit, dont les angles auraient pour valeurs: i32°4** ^ 92**,- et io6®4o'. Clivages: sensibles parallèlement à la base, et au^ deux faces d'un dôme ou prisme horizontal, correspondant à 1^ plus petite diagonale; point de clivages parfaits, parallèlement aux faces verticales du prisme.
Physiques. — Densité, de 9,4 à 9,8. — Dureté, 3,5. rement cassant. .
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Aspect : ëclat métallique, avec la couleur blanche de l'argent^ passant à la surface au jaunâtre ou au gris-noirâtre.
Chimiques. — Fusible sur le charbon en globule métallique, après avoir donné des vapeurs blanches antimoniales; produisant^ dans le tube ouvert, un sublimé blanc d'oxyde antimoni-
i ; soluble dans Facide azotique, avec précipité immédiat : la
lUtion, traitée par Tacide chlorhydrique, donne un précipité blanc de chlorure d'argent, attaquable par l'ammoniaque.
Analyse de la discrase de Woifachi dans le pays de Éftde, par Klaproth :
Argent 76
Antimoine a4
de celle d'Andreasberg, au Harz, par le même :
Argent 77
Antimoine 23
' Une partie de l'antimoine est souvent remplacée par une quautité équivalente d'arsenic.
VARIÉTÉS
1. Discrase cristallisée, en prismes rhombiques, mmp, ou hexagonaux mmpg^i plus ou moins modifiés sur les arêtes des bases; avec des stries verticales, et souvent groupées par hémitropie parallèlement à l'un des pans m. Â Wittichen, en Souabe.
2. Discrase cylindroïde, en cristaux déformés par arrondissement; dans le calcaire lamellaire, à la mine de Saint-Wenzel, près Wolfach.
Discrase granulaire, à Andreasberg, dans le liarz
4« Discrase amorphe. En masses compactes irrégulières, engagées dans une gangue calcaire ou quarzeuse.
5. Discrase arsenifère. Argent arsenical ; de De Born ; arseniksilber.
A Andreasberg, où l'on trouve aussi de l'argent antimonial pur, il existe des variétés mélangées, dans lesquelles l'argent semble être remplacé en partie par du fer, et l'atftimoine par l'arsenic. Ces variétés pavent être représentées par la formule :
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(Ag, Fe)* (Sb, As). Une d'elles, analysée par Klaproth» t donné les proportions suivantes :
Argent • 12,75
Fer 44,a5
Arsenic 35,oo
Antimoine ^^00 ^
Soufre 4»oo*
On voit que l'antimoine est presque entièrement remplacé, dans ce minerai, par l'arsenic : aussi pourrait-on, si la formule précédente est exacte, en faire une espèce à part et correspondante i l'argent antimonial, sous le nom particulier d'argent arsenical qu'on lui donne ordinairement.
Gisements. — La discrase est une matière accidentelle de certains filons argentilères, ceux surtout qui renferment des minerais d'ar{;ent antimonifères ou arseiiifères. On la rencontre principalement à Guadalcanal, en Espagne, dans TEstrao^dure; à la mine des Chalanclies d'AlIcmont, en Dauphioé, avec la smaltine, le calcaire et le quarz liyalin; à Andreasberj;, au Harz, avec arsenic natif, ar£;eut rouge, galène, etc. ; à Alt- Wolfach, dans le pays de Bade, avec calcaire spathique, ljary<>? tine, argent sulfuré et rouge, galène, cuivre gris, etc.; à Wittichen, dans la Souabe. On la cite aussi en Amérique, à Coquimbo, dans le Chili, et dans la mine de Santa-Rosa, au Mexique. Cette substance aurait une grande importance, comme mine d'argent, si elle se rencontrait en masse plus considérable.
6<> Espèce. L&uooFyRiTB.
Syn. : fer arsenical sans soufre; Axotomer Arsenikkies^ Mohs; AnmUtÊi' sen, et Arsenikalkies^ de différents autcun; LoUngitey UaidlDger.
Sous ce nom, on distingue du mispickel ordinaire ou fer arsenical de Haiiy, un fer arsenical de couleur blanche, qui en diffère en ce qu'il est un arséniure simple de fer, sans soufre, tandis que le mispickel est un arseni-sulfure de fer. A cela près, ce» deux substances ont les plus grands rapports, tant par leur composition atomique, que par leur forme cristalline. — Sa compo* sition chimique est représentée par la formule Fe As% ou < poids, par fer 27,2; et arsenic 72,8. Dans une variété, celle Schladming.en Styrie, une notable partie du fer est rei par du nickel et du cobalt.
QCABRATIQI3B8. 3o5.
^Son système cristallin, déterminé par Mohs^ est Forthorhom* ■pue. Ce savant minéralogiste lui a assigné, pour forme fonda-*^ mentale, un rhomboctaèdre de i i7°a8'; 90^*5 1'; et i2i**58'. La forme haliituelle de ses cristaux est celle d'un prisme rhombique vertical de 1 22°26', terminé par un dôme ou sommet cunéiforme de 5i°2o'. Grégor prétend avoir observé dans ce minéral un prisme de 1 1 i°3o\ qui serait ranalog;ue de celui qu'on rencontre ordinairemtent dans le mispickel. Un seul clivage parfait a lieu perpendiculairement à Taxe, et c^est ppur cela que Mobs a donné à ce minéral le surnom d'axotome.
La pyriie blanche arsenicale, ou léooppyrite, se reconnaît à Fodeur d'ail qu'elle donpe au feu du è&Humeau, sans qu'il y ait mélange d'odeur sulfureuse, et au boulon attirable à l'aimant quW obtient pour résidu. Elle est soluble dans l'acide nitrique en produisant de l'acide arsénieux qui se sépare; elle n'abandotine point de soufre, comme fait le mispickel, quand on la dissout dans l'acide cblorhydrique concentré.
La leucopyrite a l'éclat métallique, avec une couleur d'un blanc d'argent qui ne tire pas sur le jaunâtre, comme celle du fer arsenical ordinaire; sa poussière est noire. Elle est cassante; sa dureté est de 5,5 ; sa densité varie de 7 à 7,4.
Cette substance se rencontre accidentellement dans certains filons métallifères, à Andreasberg, au Harz, avec arsenic natif, argent antimonial et argent rouge; au Sauberg, près d'Ehrenfriedersdorf en Saxe; à Reicbensteïn en Silésie, dans la serpentine; à Lôling, près de Huttenberg en Carinthie, dans un lit de fer spathique; au Sàtersberg, près Fossum, dans la paroisse de Modum, en Norwège. Le minerai de Reichenstein est employé pour la préparation de l'arsenic blanc ou acide arsénieux.
7e Espèce. R ammblsbehoite (de Dana).
Syn. : Nickéline blanche; Weiss-Arseniimickelj et Weiss-NickelMes
en partie.
Cette espèce a été distinguée par M. Breitbaupt de la nickéline blancbe cubique, à laquelle il donne le nom de chloanlhite. Les deux minéraux ont la même composition cbimique, mais ils diffèrent par leur cristallisation d'abord, et ensuite par leur densité, celle de la cbloautliite étant plus faible. Nous avons adopté pour la première espèce, le nom de Rammelsbergile que lui donne M. Dana, bien que ce nom ait été déjà proposé par Cours de Minéralogie. Tôme H. 20
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M. Haidinger, pour désig^ner Tespèce cubiqfue^ à laquelle nto croyons devoir conserver le nom de chlocLnthite, 4P
La rammelsbergite est un bi-arséniure de nickel ; sa com* position chimique est donc Ni As' ; ou, en poids^ nickel a8,3^ arsenic 71,7.
Une variété de Schneeberg, analysée p«r Hoffmann, a donaé les proportions suivantes :
Arsenic 7if3o
Nickel a8,i4
Bismuth . 2,19
Cuivre i,5o
Soufre o,i4'
Ce minerai a l'aspect métallique, avec une couleur d'un blan^ d'argent ou d*étain, qui tend vers le rougeâtre dans la. cassuq fraîche. Il.est légèrement ductile ; sa dureté est de 5,5 ; sa densité de 7,19. Ses propriétés chimiques sont les mêmes que c de Tespèce suivante.
Il est rarement cristallisé en prismes rhombiques droits, dont l'angle est d'environ 1 23^, suivant M. Breithaupt : le plus souvent^ il est à l'état amorphe et disséminé. On le trouve à SchneebeiSf en Saxe, et à Riechelsdorf, en Hesse.
IIP Tribu. Cubiques. ,.
8« Espèce. GLOAHTBinB (de Breithaupt).
Syn. : Nkkéline blanche; Weiss-Nickelkiess, en partie; Ravmeklmrifihi
de Haidinger.
Caractères essentiels.
ComposUton chimique : Ni As% la même que celle de l'espèce pi^écëdente.
Forme fondamentale : te cube, avec traces de clivage i \ .
Ce minéral a l'aspect métallique, avec une couleur d'uo d^étain, passant à la longue au gris-noirâtre. Il est cristallisé octaèdres réguliers et en cubes, et offre les passages de ces fo! simples au rhombododécaèdre 6\ et au trapézoèdre a*; mais le trouve aussi en masses bacillaires et en masses a^n^^pl grenues ou compactes. Sa dureté est de 5,5; sa deni
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>.^Pki0 de 5,6. La variëté de Riechelsdorf, analyliiëe par Booth^ a fourni le résultat suivant : arsenic 72,64; nickel 20,74; cobalt 3,37; et fer 3^a5. D^autres analyses deHofFmauu et de Rammelsbepg ont confirmé ce résultat. ChaufFé dans le tube fermée il éonoe qÀ sublimé d'arsenic métallique, et devient rouge, parce qa'il passe à l'état de kupfernickel;dans le tube ouvert, il donne de l'arsemc et de l'acide arsénieux ; sur le charbon^ il fond faci-
t lement^ea dégageant une fumée épaisse, reste longtemps incandescent, s'entoure de cristaux d'acide arsënieux, et finalement abandonne un globule métallique cassant.
La cbloantbite se présente souvent altérée superficiellement en arséniate de nidkel, qui lui forme comme un enduit terreux de couleur vert-pomme. Elle se rencontre dans les gîtes de nickéline rouge, à Schneeberg, Annabei^, Scheibenberg et Grossl^msdorf^ en Saxe, à Sparnberg dansteVoigtland^ et à Ricchelstorf en Hessc; dans cette dernière localité, elle est accompagnée de sulfate de baryte. Les nickélines blanches servent aux mêmes usages que le kupfernickel ou nickel ine rouge.
9« Espèce. Smaltimb.
Syn. : Cobalt arsenical, Hafiy; Speiskobalt,ïlammB.nn et Wemer; SnuiUiiM,
Beudant. Bi-arséniure de cobalt.
Caractères essentiels.
Composition chimique : Co As', avec une petite quantité de fer ou de nickel, remplaçant une proportion équivalente de cobalt* En poids : cobalt 28, 1 9 ; arsenic 71,81.
Forme primitive : Le cube, avec des traces de clivages imparfaits, parallèlement aux faces de cette forme et à celles de l'octaèdre régulier.
Caractères disiinetifs.
Géométriques. — Les formes cristallines les plus ordinaî^ sont : le cube et roctaèdr0 régulier; plus rarement, on oibserve les combinaisons de ces detix formes avec le rhombododécaèdre, et la combinaison triforme représentée fîg. i84) mais jamais le 4odëcaèdre pentagonal, comme dans le cobalt gris.
Physiques. — Aspect métallique^ avec une couleur d'un blanc d'étain, ou d'un gris d'acier clair dans la cassure fraicbe; mais se ternissant et noircissant à l'air, ou passant à la surface à des teintes irisées; éclat généralement assez faible.
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Densité variable de 6,3 à 7,3. — Dureté de 5,5. — Le minerai est cassant.
Chimiques. — Donnant sur le charbon l'odeur d'arsenic, et point celle du soufre, couvrant le charbon d'un dépôt blanc d'acide arsénieux, et laissant un globule métallique, blanc ou gris, magnétique et cassant, dont la plus petite parcelle, fondue avec le borax, donne un verre d'une couleur bleue très-intense* Attaquable par Tacide azotique : la solution, faite à chaud, donne un précipité immédiat d'acide arsénieux et devient d'un rouge de lilas : par l'addition d'un alcali, elle précipite en bleu-violâtre, et en vert par le ferro-cyanure de potassium.
Analyse de la smahine :
De Riechelsdorf , 2. De Tnnaberg, en Snède
pir Stromeyer. par Warrentrapp.
Cobalt 20,3 1 ^3,44
Fer 3,42 4j94 *
Cuivre 0,16 0,00
Arsenic 74)^^ ^9>i^
Soufre 0,8g 0,90
Dans quelques variétés, le cobalt est remplacé en parue par du fer, ou par du nickel. Une variété venant de Bieber, dans le Hanau, et analysée par Laugier, contenait 1 2,5 pour cent défier: ces variétés ferrifèrcs sont de couleur grise, et ont une pesanteur spécifique plus forte, de 7 à 7,3. Une autre variété venant de Riechelsdorf, et analysée par Sartorius, a fourni i4 pour cent de nickel, et n'a donné que 9 de cobalt. Une troisième, provenant des mines de Schneeberg, contient 4 pour cent de bit* muth : ce dernier métal remplaçant alors une proportion d'a^ senic équivalente.
VARIETES DE FORMES ET DE STRUCTURES
1. Smaldne cnstallisée. En cubes, en octaèdres réguliers,^ cubo-octaèdres, et en combinaisons ternaires, telles que lafi^
forme pa}b^, fig. 1 84.
2. Smakine dendritique^ dite mine de cobalt tricotée. En petitt cristaux réunis en séries ramifiées, comme ceux de l'argent natii filiciforme : souvent les chapelets de cristaux, accolés parallèle ment, sont traversés par d'autres qui les croisent à angles droi(>' et le tout est engagé dans une gangue calcaire ou quarzeuse.
Smaldne fibreuse radiée, A Schneeberg, en Saxe
4. Smabine amorphe. En masses légèremeut mamelonnées à Il surface, quelquefois Bnement grenues, et le plus souvent compactes à rintérieur.
VARléTÉS DE MÉLANOES.
Smabine ferrjfère (gprau-ipeiskobalt) ;
Smaltine nickéUfère;
SmaUine bismuUdfère (Wismuth-kobaltkies^ de Kersten). .
Gisements et usages. — La smaltine se rencontre dans certains gites métallifères, et notamment dans ceux d'argent sulfuré et de cuivre pyriteux. Elle abonde surtout dans les terrains de cristallisation, tant g[ranitiques que schisteux. Elle y est accompagnée souvent de certains produits qui proviennent de sa décomposition, tels que Tarséniate de cobalt terreux, et le cobalt oxydé Doir, et de plusieurs autres minerais, comme le kupfernickel, le bismuth natif, Tarsenic natif, la galène, et l'argent sulfuré. Les minéraux pierreux qui lui servent de gangue sont : le sulfate de baryte, le calcaire spatbique, la dolomie, le fer spathique, la Duorine^ le quarz hyalin et le siVsi. corné. On le trouve à Andreasberg, au Harz; à Schneeberg, Annaberg et autres localités de la Saxe; à Joachimsthal, en Bohême; à Rlechelsdorf, en Hesao; àBieber, dans le Hanau; à Dobschau, en Hongrie; à Wittichen, en Souabe ; et en France, à Sainte-Marie dans les Vosges, à Allemont en Dauphiné, et dans les vallées de Luchon et de Gistan, de la chaîne des Pyrénées.
La smaltine est le principal des minerais de cobalt : c'est jda moins le plus abondant. Il existe encore 'deux autres minerais, que nous décrirons bientôt, et dont l'un (le sulfure simple de Cobalt) est beaucoup trop rare pour être mis au nombre des [Dînerais utiles, et dont Vautre est un arseni-sulfure de cobalt la cobaltine ou le cobalt gris). Cest de la smaltine et de la co- >altine que Ton extrait le cobalt, ou plutôt, c'est avec ces deux substances que l'on prépare l'oxyde de cobalt, le seul produit imployé dans les arts, car jusqu'à présent le cobalt métallique sst resté sans usages.
Le cobalt^ obtenu à l'état de pureté dans les laboratoires, est un métal d'un gris blanchâtre, qui a de grandes analogies avec le fer et le nickel. Il passe pour être, comme eux, doué do magnétisme : cependant cette propriété y est beaucoup moins sensible, et quelques savants même ont^uté qu'elle fftjt réelle, en
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se basaot sur ce fait, que le cobalt n'exerce pas d'action notable sur Taiguille aimantëe, quand il ne renferme plus de traces de fer ni de nickel : une petite quantité d'arsenic suffit d'ailleurs pour lui faire perdre cette propriété. Comme ces derniers métaux aussi, le cobalt forme plusieurs combinaisons avec le soufre et l'arsenic, et se rencontre avec eux dans presque toutes les pierres météoriques. On le trouve encore, mais plus rarement, à l'état d'oxyde, d'arséniate et de sulfate. Comme le cobalt n'est jamais employé dans les arts à l'état métallique, on ne le prépare qu'eu petit dans les laboratoires, et seulement pour les besoins des expériences scientifiques. C'est un métal peu éclatant, cassant, et facile à pulvériaer, difficilement fusible, et ne se volatilisant à aucune température. Sa pesanteur spécifique est de 8,3. Il est soluble avec effervescence dans l'acide azotique, et son oxyde colore en bleu d'azur le verre de borax.
L'oxyde qu'on retire des minerais de cobalt, en les grillant, pour les priver du soufre et de Tarsenic, est connu sous le nom de safre : cet oxyde, fondu avec de la silice et de la potasse, donne un verre bleu, appelé smalt^ qu'on pulvérise pour former la substance nommée bleu cCazur, ou bleu de cobalt, et qui est employée dans la coloration des pierres artificielles et dans la peinture sur porcelaine. On se sert aussi de l'oxyde de cobalt pour colorer l'amidon en bleu, pour débarrasser le papier de sa nuance jaune, et pour former le bleu de Thénard^ qui est un aliuninate de cobalt mêlé d'un peu de pbospbate.On ne peut pas employer le smalt dans la peinture à l'buile, parce qu'il ne se délaie pas dans ce liquide : le bleu de Thénard n'a pas cet inconvénient. Enfin^ on fait avec l'oxyde de cobalt dissons dans l'eau rég;ale, une encre sympathique très-curieuse, en ce que les caractères tracés avec cette encre disparaissent par le refroidissement, et redeviennent sensibles et d'une belle couleur bleu-verdâtre par l'action de la chaleur.
10* Espèce. SKirrrÉBUDrrE (Haidin^er).
Syo. : Tesseralkies, Breithaupt; VartkobaUerz, Hausmann; ArtefdkkoMUr kies, Scheerer; Modumiie, Nicol. Triarséniure de cobalt.
Ce minéral, trouvé à Skuttérud, près de Modum, en Norwège, a les plus grands rapports avec la smaltine : il n'en diffère que par sa composition atomique, et par un degré de dureté plus considérable. D'après les analyses de Scheerer et de Wôhler^ ce
;.l iri-arséniure de cobalt^ Co As^ contenant: cobalt 29,^4
ùc 79,26. Tandis que la smaltine ne présente à Tëtat
iil que des traces de clivag;es à peine sensibles, la skutté-
s offre un clivàg;e cubique parfaitement distinct. Sa duretë
Q jusqu'à 6; sa densité est de 6,8. Son éclat métallique est
rononcé ; sa couleur varie entre le blanc d'étain et le gris
3mb clair. Chauffé dans le petit matras de verre, il donne
blimé d'arsenic métallique, ce qui n'a pas lieu avec U
ine.
alyses de la skuttérudite :
Par Scheerer. Par Woliler.
Cobalt 20,01 1^5
Fer 1,5 1 i,3
Arsenic 77rS4 79>^
Soufre 0,69 o,Oé M
»•# espèce se rencontre avec le cobalt gris dans un gîte re du terrain de micaschiste, à Skuttérud, paroisse de iiu, en Norwège. Il sert^ conjointement avec là cobaltine smaltine, à la préparation du bleu de cobalt.
11« Espèce. Altaite (Haidioger).
Syn. : TeUurure de plomb; Telkjfr^ibitg.^* Rose.
Caractère essmtiels.
Composition définie : Te Pb; ou, en ppids : Te == 38,36,
Forme fondamentale : Le cube.
Caractères distimtifs.
oiMÉTRïQUES. — Cc minéral n'a encore été observé qu'eÀ ;s clivables dans trois directions l'ectangukired, et le pMs jat en masses grenues ou compactes, à cassure inégale : les
iont peu distincts.
[TES. — Densité: 8,16; dureté, 3 à 3,5. — Tendre et I à diviser. — Faciès : éclat métallique ; couleur d'un blase n tirant un peu sur le jaunâtre.
INIQUES. — Colorant en bleu la flamme du cbaluoMaii;
le à la flamme de réduction, en répf||:idaat des vapeurs, et
it par 36 réduire en un peut gifain d'arjpBnt. AMtouv de J4
3ll ÀRSÉNIURES, ANTIMONIURES
matière d'essai, il se forme un anneau d'un gris métallique, et plus loin une auréole d'un jaune brunâtre. Dans le tube ouvert, on obtient un sublimé blanc d'oxyde tellurique, qu'on peut fondre ensuite en gouttelettes limpides.
Attaquable par l'acide azotique; la solution précipite du sulfate de plomb par l'acide sulfurique.
Analyse de l'altaïte, par G. Rose :
Tellure % 38,37
Plomb 60,35
Argent • 1,28
C'est donc du tellurure de plomb^ mêlé d'une petite quantité de tellurure d'argent.
L'altaïte ou tellurure plombique se trouve en petites quantités, et associé au tellure argental, dans la mine de Sawodinskyi monts Altaï; ces deux substances y sont en petits filons, arec b pyrite, dans un stéaschiste.
12« Espèce. Hbisitb (Frôbel et Dana).
Syn. : Petxite, Haidinger; Tellursilber, G, Rose; Tellure argental;
Tetturure d*argent, des chimistes.
Caractères essentiels.
Cotnposition chimique : Ag Te; ou en poids ; Ag 62,77, ^ Te 37,^3.
Forme primitive :Le cube, suivant M. G. Rose; un rhomboèdre voisin du cube^ selon M. Hess; et un prisme rho m bique, 86101»- MM. Petz et Kenngott.
Caractères distinctifs.
Géométriques. — La cristallisation de cette espèce n'eat encore connue avec exactitude. Selon M. Hess, on rauraif. Crou vée en Sibérie, sous la forme de petits rbomboèdrea voiains diMcube. M. Petz, au contraire, a cru remarquer sur des échantillons venant de Nagyag, des cristaux ayant Tapparence de prisme rhomboïdaux. On ne cite aucun indice de clivage.
Physiques. — Densité, de 8,5 à 8,7. — Dureté, de 3 à 3,5. — Ductile, mais moins que l'argent sulfuré. — Eclat métallique;
AOÉLOMORPHES. 3 1 3
ooaleur intermédiaire entre le f^ris de plomb et le gris d'acier, pissant quelquefois au noir de fer (variété de Nagyag).
Chimiques. — Fusible au chalumeau en une boule noire, à la lace cte laquelle il se forme, par le refroidissement, des points
ncs «t des dendrites d'argent, surtout quand on le fond dans
Sam me intérieure. Fusible dans le petit mat ras, en colorant en jaune la partie du verre avec laquelle il est en contact. Dans le tube ouvert, il donne un sublimé blanc d'oxyde, susceptible d'être fondu en gouttelettes limpides. Il est réductible par la loude, et soluble dans Facide azotique.
Analyses :
De la variété de SUISille, De celle de Nagyag,
par 6. Rose. par Peti.
Tellure. . 36,96 . . 36,89 Tellure. . 37,76 . . 34,98 Argent. . 62,42 . . 62,32 Argent. . 61,55 . . 46,76 Fer. . . . 0,24 . . 0,50 Or. ... 0,69 .. 18,26
VARIETES
Le tellure argental se rencontre en petites masses grenues» Ibrmantdes nids ou des veines, dans un stéaschiste gris-verdâtre, avec le tellurure de plouih, la clialkopyrite, la pyrite et la blende, dans la mine de Sawodinsky, monts Altaï, et dans les mines de Kolywan, en Sibérie. On le trouve aussi en petites masses disséminées dans un quarz gris, ou dans un diorite porpbyroïde, avec la diallogite et les autres minerais de tellure aurifères à Nagyig, en Transylvanie. La seconde des variétés analysées par M. Petz, et qui lui a donné i8 pour cent d'or, diffère des autres lar un éclat plus vif, une couleur plus sombre, une dureté et
e pesanteur spécifique plus considérables.
IV* Tribu. Aoélomorphes.
Dans cette tribu provisoire, nous plaçons les substances qui, d'après leur composition chimique^ appartiennent à FOrdrcque nous décrivons en ce mouient, mais dont le système cristallin resle encore indéterminé. Nous nous contenterons de les faire connaître rapidement, en les rangeant dans Tordre purement alphabétique.
j. iCondurrite^ Faraday. Minéral trouvé dans la mine de Con-
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durrow, près Helstone en Cornouailles, où il forme ,de petits rognons ou de petites masses batryoïdes, disséminés dans i^ partie argileuse du filon. Ces rognons, à cassure compacte et çonchoïdale, sont très-tendres, d'une densité égale àJ^^^Spls sont d'un noir-bleuâtre extérieurement, et ont dans la cassure
Faspect brillant de certains minerais de manganèse, ils prennent un certain poli sous la pression de l'ongle. D'après les nombreuses analyses de Blytb^ et l'ancienne analyse de Faraday» cette substance ne serait qu'une variété de la domcykite, c'està-dire de Tarséniure de cuivre ^u' As', mélangée à sa sorfiice d'une certaine quantité d'arsénite de cuivre hydraté,' provenant d'un commencement de décomposition, La partie encore Intacte, ou le minerai essentiel^ aurait pour composition normale^ celle qui répond à la formule précédente, ou serait formée de cuivre 71,7 et arsenic 28,3.
2. Domeykitey Haidinger ; Arsenkupfer^ Zinc^en ; Weisskupfer, Hausmann. Arséniure de cuivre, de la formule •G-u'As^ En masses nodulaires et botryoïdes, comme le minéral précédent, et aussi à l'état compacte et disséminé. Ce minerai est cassant et d'une dureté = 3,5 ; sa densité n'est pas encore connue. 11 ett d'un blanc d'étain ou d'argent, passant à la surface à des teiitfei jaunes ou irisées. Il est composé, d'après les analyses de DomeytO) de 71,7 de cuivre et de 28,3 d'arsenic. Sous Faction du chalih meau, il fond aisément, en répandant une forte odeur d'arseitic L'acide chlorhydrique ne l'attaque pas.
La domevkite se rencontre, avec le cuivre rouge et Farséniate de cuivre, dans des filons traversant des roches porphyriques, à Calabazo^ dans la province de Coquimbo au Chili. On la tj^nre aussi dans les filons argentif&res de San-Antonio, près dé Copiapo, associée intimement au cuivre panaché^ et accompagnée de calcaire^ de cuivre et d'argent natif, de polybasite, etc. Eufifi; elle existe aussi dans le Cornouailles, à la mine de Conduirov (variété dite condurrité), et dans celle de Huel Druid, près <k Redruth.
3. Kanéite, Haidinger. Manganèse arsenical; arséniure de manganèse Mn As, composé, d'après une analyse de Kane, Je manganèse 45,4 ^t arsenic 07,6. Ce savant a découvert. ce minéral parmi des échantillons provenant des mines de Saxeî il était adhérent à la galène, et à l'état de masse amorphe, on botryoïde, avec un aspect métallique et une couleur grise. U est dur et cassant^ et d'une densité de 5,5. Au chaimacaUp ■
rûie d'abord avec une flamme bleue et tombe en ppiifsière. A ne température plus ëlerëe, il répand des fumées arsenicales et ouvre le charbon d'une auréole blanche d'acide ar^ënieux. U e dissout dans Feau régale, sans laisser de résidu.
4* Plakodine, Breithaupt. La substance connue sous ce nom, stqod d'après L'analyse de Plattncr, serait un arséniure de nickel ik b formule Ni' As, n'est qu'un produit de fourneaux, cotnme r^frétabli les observations de Schnabel et de G. Rose.
UI'^ Ordre. Groupe des SULFURES et SÉLÉNIURES
SIMPLES
Ccnps doués d'un éclat métallique plus ou moins prononcé, et donnant au chalumeau ou l'odeur de raves ou de choux pourrit (les Séléniures), ou l'odeur de soufre (les Sulfures), quand on ks traite seuls ou avec addition de limaille de fer. Les séléntures donnent en outre un sublimé rouge de sélénium quand on les chauffe dans le tube fermé. Les sulfures, fondus avec la soude, donnent une matière qui^ projetée dans de l'eau acidulée, dégage de l'hydrogène sulfuré : ils sont attaquables par l'acide azotique o^ar l'eau régale, avec dégagement de gaz nitreux^ et leur solution précipite abondamment en blane par l'azotate de baryte. La densité de tous ces corps est comprise entre 3,5 et 8.
1'* Tribu. Cubiques.
Ire Espèce. NAiniAimTB.
Syn. : SelensUber, G. Roso; ÀrgmU séléniuré.
Caractères essentiels.
Composition chimique : Séléniure simple c^argc^nt, Ag Se ; ou, ti poids : argent 78, et sélémum ^j.
Forme fondamentale : Le cube, avec des clivages parallèles è. es faces, et d'une grande netteté.
Caractères distinctifs.
Ce minerai est ordinairement en masses grenues, d'un noir
fer, et très-brillantes, à cassure lamiiUeuse et à clivages req-
;ulaires, tendres, d'une dureté égale au plus à a^S, et d'une
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densité de 8. 11 ressemble beaucoup à rargyrose ou sulfure d'argent, mais il s^eu distin[];ue par une moindre ductilité et par ses clivages très-sensibîes. 11 est composé, d'après G. Rose, qui en a fait Tanalyse^ d'un atome d'argent pour un de sélénium ; qu quefois une partie de l'argent est reoiplacée par une quantité de plomb équivalente.
Chauffé dans le petit matras, il fond et donne un subliméde sélénium et de l'acide sélënieux. Sur le charbon, il fbnd en bouillonnant au feu de réduction, et donne un globule d'argent avec la suude ou le borax.
Le séléniure d'argent provient des mines de Tilkérode, an Harz, où il accompagne le séléniure de plomb ; ces mines sont des filons qui traversent le terrain de diorite. Selon Del Rio, il existerait à Tasco, au Mexique, un autre séléniure qui différerait du précédent par sa composition atomique, comme par sa fo cristalline : ce serait un biséléniure appartenant à la tribu i rhomboédriques.
2« Espèce. Bbriélihb.
Syn. : Selenkupfer, Mosh; Cuivre sélénié, Hauy; Séléniure de cuipff^
des chimistes. ^
Caractères essentiels.
Composition chimique : Séléniure de cuivre, de la formule ^u Se ; ou, en poids : cuivre 6 1 ,5, et sélénium 3 1 ,75.
Forme fondamentale .-Très-probablement le cube, la substance devant être isomorphe avec l'espèce précédente. Mais on n'a encore l'observer que sous la forme d'un simple enduit cristallin.
La berzéline est une substance d'un aspect métalloïde t d'un blanc d'argent, très-ductile, et qui forme de petites veinii dendritiques ou des enduits noirâtres dans les fissures d'un caire spathique, à la mine de cuivre de Skrickerum^en Smolande (Suède). C'est Berzélius qui l'a analysée et fait connaître. Sur le charbon et avec la soude, elle donne un bouton de cuivre. I le tube de verre fermé, elle donne lieu à un sublimé rouge de sélénium.
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3* EspiCK. EuxAmiTB (fienélios).
: Cuivre sélénié argmtal, Haûy. Séléniare de caiTre et d'ftrgMi.
Caractères essentiels.
ysùion chimique : -GuSe, AgSe. En poids : argent 43)i6 ; i5,26; et sélénium 3i^58.
'ke primitive : Très-probahiement le cube, à cause de l'iso- Isme bien connu du cuivre et de l'argent.
3 espèce, analysée comme la précédente par Berzëlius» et rencontre avec elle dans la mine de Skrickerum , en idfi au milieu d'un terrain talqueux ou^serpentineux, se te en masses cristallines, à grains fins, couleur gris de y tendres et ductiles, devenant brillantes dans la raclure, ad au chalumeau sur le charbon, en donnant des vapeurs uses, et laissant un globule métallique gris et cassant; avec X et le sel de phosphore^ elle donne la réaction du cuivre, t attaquable par Facide azotique, et la solution précipite vre et de l'argent sur un barreau de fer. Cette combinai* )morphique, à proportions simples, est analogue à celle )us ofFrira, parmi les sulfures, la stromeyérine^ et tout e que les séléniures et les sulfures des mêmes bases et du ordre de saturation^ sont isomorphes entre eux.
4e Espèce. Arotroie (Beudaot).
irgent sulfuré, Haûy; Argentit, Haidffiger; SUberglang, Hausmano et Naumann ; Glaserz, Wenier.
Caractères essentiels,
position chimique: Sulfure d'argent, de la formule AgS; lant en poids, argent 87,04, et soufre i2>96.
ne fondamentale : Le cube, avec de simples traces de cliarallèles aux faces de ce solide et à celles du rhombodo^
Ire.
Caractères distinctifs.
MÉTRIQUES. — Cristallisée, comme la galène, avec laquelle : isomorphe, sous les formes propres au système cubique, ividus étant le plus souvent réunis en druses ou en den- Point de clivages bien sensibles.
3fi SULFURES ET SÉlilVieUS SOmUSS
Physiques. — Aspect métallique^ avec une couleur d'un grisnoirâtre, opaque, terne suj)erficîellement, mais devenant plus brilltnt dans la raclure. Densité, de 6,9 à 7,4* — - Duf€té, «. Le minerai est tendre et ductile : il se laisse couper facilement avec un couteau.
Chimiques. — Fusible au chalumeau, avec boursQiifBemellt et dégagement de vapeurs sulfureuses et réductibles à un coup de feu prolongé en un bouton d'argent. Soluble dans Facide azotique :1a solution précipite de Targent sur une lame de cuivre, et par l'acide chlorbydrique donne un précipité blanc^ attaquable par l'ammoniaque.
VAlUÉTÉS.
1 . Arg\jirose cristallisée^ sous les formes ordinaires du systèoM cubique : en cube/9 (fig. s, pi. 4)> en octaèdre régulier «^, en * cubo-octaèdre(fig. 17, pi. 4), avec un anglepsura^sriaS^i&'iô"; en rhombododécaëdre 6^ et en trapézoèdre a', avec încîdeBee de a' sur a' *=* i3i°4^'9 ^^ ^^ diverses combinaisons binaires oa ternaires, données par les formes simples précédentes.
^ 2. Argyrose dendritique. En petits cristaux, composant dn dendrites raibuleuses ou filiformes.
3. Arqyrose marne lonnée. En concrétions, ou en enduits à h surface des matières qui se trouvent dans les filons.
4. Argyrose amorphe. Par suite d'une décomposition qu'a éprouvée cette variété compacte, l'argent métallique qu'elle contient est quelquefois revivifié, et Ton voit reparaître ce métali sortant de l'intérieur de la masse sous forme de filaments contournés. On pense qu'une partie de l'argent filamenteux que l'on trouve dans la nature, doit sa formation à une décomposition de ce genre. Dans d'autres circonstances^ l'argent sulfuré semble au contraire avoir été proditit aux dépens de Fargent natif: c'est lorsqu'il forme à sa surface des couches qui peuvent avoir été produites par l'action de l'hydrogène sulfuré sur Fargent métallique.
5. Argyrose terreuse (Silberschwarze). En masses noires, firîables et pulvérulentes. C'est l'argent noir terreux des minéralogistes allemands.
Gisements et usages, — Le sulfure d'argent est le principal minerai d'argent, celui qui fournit la plus grande partie de Fai^ gent versé dans le commerce. On le rencontre surtont d
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(joi traversent le gneiss, le micaschiste, Tamphibolite, le argileux, et quelquefois aussi le ^anîte, le porphyre et trachyte, avec d'autres mioerais d'argent, tels que l'argent p les argents noirs et rouges» les galènes argentifères, et as- I en outre à l'arsenic, au quarz hyalin, au calcaire spathi« à la barytine, à la fluorine, et autres substances formant 3nt les gangues des filons métallifères. Il n'est pas I de voir ce minerai pénétrer jusque dans les roches voisines du 1 La variété terreuse se rencontre quelquefois dans les
ies supérieures du gite^ là où la masse principale du filon a ^Mpouvë une décomposition : elle recouvre souvent le minerai eempacte métalloïde, avec de petites pellicules de chlorure d'ar* gent, et elle est elle-même intimement mêlée de ce même ohlo* lAe et de filaments déliés d'argent natif. On trouve le sulfure d'argent en petites quantités, au Harz, les mines d'Andreasberg, nommées Katharina, Neufaug et I de Gottes. Il est au contraire tros-abondant dans les mines ie e, à Freiberg, Marienberg, Annaberg, Schneeberg» et lann-Georgenstadt; et dans celles de la Bohême^ à Joachims- Il existe aussi en Hongrie, dans les mines de Schemnitz et .remnitz; en Norwège, à Kongsberg; au Mexique, à Guauato, Zacatccas et autres lieux; au Pérou et au Chili. Une pande partie de Pargent que fournissent annuellement les mines ffAmérique, provient de ce minerai. La ductilité du sulfure d'art est telle, qu'il peut recevoir facilement des empreintes. Le éum de Gottingue possède une médaille représentant le roi Auguste lie Pologne, et qui a été faite avec cette substance naturelle.
5e Espèce. Gauème.
Syn. : Plonib sidfuré, Haiiy; Bleiglanz, Werner.
Caractères essentiels.
Cotnposiiion chimique : Sulfure simple de plomb, PbS; en poids, plomb 8G,55 ; et soufre i3,45.
Forme fondamentale : Le cube/;, fig. 2 3 2, pi. oa).
Caractères distinctifs.
Géométriques. — Forme primitive, ou de clivage : le cube ; Im divisions parallèles aux faces de cette formeeont d'une grande
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Dettetë et s'obtiennent très-facilemeul; en sorte que dans tous les individus cristallises on n'observe pas d'autre cassure que la cassure la m elle use.
Physiques. — Aspect : le gris métallique bleuâtre ou gris de plomb, avec une poussière d'un gris noirâtre. Dans les variétés à grain fin, la couleur est plus claire. Elle tire quelquefois Ar le rougeâtre, et très-rarement elle présente à la superficie aei teintes irisées. La substance est opaque et très-brillante dans les cassures fraîches. ■>.
Densité, 7,4... 7,6. — Dureté, 2,5. La galène ne peut pas être coupée au couteau, comme l'argyrose : elle est aigre, c'est-à-dire cassante. Elle forme sur le papier, des traits qui rappellent ceoi des crayons de graphite, vulgairement dits mine de plomb.
Chimiques. — Fusible et facilement réductible sur le charbon, en couvrant d'abord celui-ci d'une auréole d'oxyde de plomb, ei en répandant des vapeurs sulfureuses. Soluble dans l'acide aso* tique étendu : la solution précipite en blanc par un sulfate, donne des lamelles de plomb sur un barreau de zinc qi ^ plonge.
Lorsqu'elle est pure, elle est composée^comme l'indique laJpmule ci-dessus, d'un atome de pîomb et d'un atome de soâlre: mais elle est fréquemment mélangée de sulfure d'argent ou de séléniure de plomb, généralement en petites quantités, et qui paraissent remplacer isomorpliiquement une proportion équivalente de sulfure de plomb. Plus rarement, la galène contient eD mélange une certaine quantité de sulfure d'antimoipe ou bismuth. ' .
Analyses de la galène :
io De Dnrham, par Thomson. 2o DeSchemiLits,parBntoL
Plomb. ..... 85,1 3 79960
Argent 0,00 7,00
Fer. ....... o,5o 0,00
Soufre i3,o2 i3,4o
VARIETES
Formes cristallines.
Modifications sur les arêtes : 6^.
— sur les angles : o^, a*, a^ a^ ; o^/i.
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«Les formes simples, et les combinaisons principales, observées ns cette espèce, sont les suivantes :
I. La galène cubique^ p (fig;. 2, pi. 4)« C'est la forme la plus Ndinaire.
a. La galène octaèdre, a^ (fig. 8^ pi. 4)) en cristaux réguliers,
00 cunéiformes, segminiformes, transposés, etc. Les bémitropies le font toujours parallèlement à une face de l'octaèdre.
3. La galène cubo-octaèdre, pa^ (fig. 35, pL 2). C'est la combî-
1 la plus commune. Tantôt, c'est le cube qui domine, I ne on le voit fig. 34, tantôt, au contraire, c'est l'octaèdre
36); et quelquefois on observe comme forme moyenne entre leuz» la figure 35, où les deux ordres de facettes se contrencenty et donnent lieu à une sous-variété plus simple et plus
symétrique. Incidence dep sur a^ = 12$° 16'.
■ 4- La galène cubo-dodécaèdre pb^; fig. 3, pi. 4* La variété )bo-dodécaèdre ne se montre jamais seule dans cette espèce,
et il en est de même du trapézoèdre a^, si commun dans d'autres ces cubiques : ces deux formes sont toujours subordonnées
à celles du cube et de l'octaèdre régulier.
5. La galène octaèdro-dodëcaèdre a}b^. C'est l'octaèdre émaréj ou la variété biforme de Haiiy.
6. La galène octaèdre ^ «avec pointements à quatre faces sur kl angles a^ cf (variété uni-sénaire de Haiiy). Incidence de a^ sur *^ I38032'.
7. La galène informe pa^U^, Combinaison du cube, de l'oc- Ire et du dodécaèdre.
8. La galène unitemaire^ Haiiy; pa}d^ (fig. 233, pi. 29). C'est 'ariété cubo-octaèdre, émarginée sur les arêtes d'intersection
I acesp et a^. Les faces as appartiennent à un trapézoèdre.
9. La galène cubo-octaèdre^ avec biseaux sur les arêtes de l'octaèdre: ^ a* a '*. C'est la variété octo-trigésimale de Haiiy. Elle ne difftre de la variété suivante, que par la suppression des faces 6^ du
dodécaèdre. Les facettes a '*,si elles existaient seules, produiraient, non un trapézoèdre, mais un octa-trièdre ou octaèdre pyramide.
10. La variété précédente, plus les faces du dodécaèdre rhomtodal: p6*a*rt'* (variété pentacontaèdre de Haiiy), fig. 234*
hcidence de a* sur a '* = i6/j*i 2'.
11. La galène quadriforme, Haiiy. Combinaison de quatre des ^ les les plus simples, le cube /j, Tociaèdre aS le dodécaèdre
ê izoèdre a*.
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YÀRIÉTÉS de formes ET OE STRUCTURES ACGIDBNTBLLE8.
1 . Galène pseudomorphîque^ ou épigène : provenant de l'altération chimique de cristaux prismatiques de pyromorphite (ou phosphate de plomb), ou bien de céruse (ou carbonate). Les formes empruntées par cette variété de ^lène appartiennent le plus ordinairement au phosphate, et sont par conséquent des prismes hexaèdres rég;uliers. A Huelgoat, en Bretagne, et dans une mine du Cornouailies. •
2. Galène incrustante, en enduit cristallin, recouvrant des cristaux de calcaire ou de fluorine. Souvent ces cristaux ont disparu, et il en est résulté une sorte de moule vide> ou de carcasse plus ou moins solide.
3. Galène laminaire, en masses offrant par le cliva||;e des fiices perpendiculaires, très-étendues et très -éclatantes (galène à grandes facettes).
4. Galène lamellaire, en lames plus petites ou en écailles brillantes, qui se croisent dans tous les sens.
5. Galène grenue, à grain fin et serré, comme celui de l'acier. C'est la [|;a1ène à forain d'acier des mineurs.
6. Galène striée ou palmée, dont la surface est couverte de stries larges et divergentes.
7. Galènje spéculaire, en enduit brillant, poli naturellement, et étendu sur différentes roches. Ce poli est dû à des frottements qui ont eu lieu dans certains filons, entre la matière même qui les remplit, et les épontes ou surfaces des roches qui les encaissent. Les mineurs du Derbyshirc donnentle nom de slickensidei^ ces enduits transformés en miroirs par un phénomène géologique. Il résulte de là que le filon a peu d'adhérence avec les épontes, et lorsqu'on vient à ébranler une portion du filon^ après avoir enlevé les parties inférieures qui lui servaient de suppoiti cette portion n'étant plus soutenue, glisse sur les épontes et se détache avec une sorte d'explosion, circonstance qui a valu au minerai le nom de galène foudroyante, et qui produit souvent de graves accidents dans les mines du Derbyshire.
8. Galène concrétionnée. En petites masses mamelonnées ou cylindroïdes, enveloppant souvent différents minerais compactes ou cristallisés, et revêtues quelquefois elles-mêmes de cristaux saillants à leur surface.
Galène compacte (Bleischweif). Le grain de
terne et si serré qu'on ne Taperçoit qu'à la loupe. Vue de ||Wtte manière, elle rentre alors dans la série des galènes à grain d'icier.
io« Galène terreuse (Bleimulm). En niasses pulvérulentes, de couleur bleue (plomb bleu), ou de teinte gris-noirâtre.,
VARIETES DE* MÉLANGES
f . Galène sélénifère. De Tilkérode, au Harz, et de Fablun, en Soède. C'est une galène dans laquelle le soufre est en partie remplacé par du sélénium, et une sorte de passage entre l'espèce ^e nous décrivons et celle qui viendra immédiatement après. a. Galène argentifère. Variété de galène, dans laquelle le plomb est en partie remplacé par l'argent. Cette variété importante au point de vue industriel, a tous les caractères extérieurs de la galène pure : cependant, elle est plus ordinairement à petites facettes et à grains d'acier. La proportion d'argent est CD général très-faible : elle n'est le plus souvent que de quelques millièmes, et on ne peut la découvrir et la séparer du plomb que par la coupellation. Dans les galènes les plus ricbes sous ce rapport, la proportion d'argent varie, selon M. Berthier, entre o^oi et o,o3 pour cent. Elle atteint rarement o,5, et plus rarement encore elle dépasse i pour cent. Cependant, à cause de la grande valeur intrinsèque de l'argent, ces galènes, en apparence A pauvres, sont considérées par les mineurs et exploitées par eux comme mines d'argent. On a remarqué que lorsque la galène est en filon, elle est d'autant plus argentifère, qu'elle se trouve |diis rapprochée des terrains de cristallisation, mais en même temps elle est moins abondante que lorsqu'elle traverse les terrains stratifiés, comme ceux qui se composent de calcaires et de grès. Ce sont surtout les calcaires compactes des formations anciennes, qui sont les roc lies plumbifères par excellence.
3. Galène cuprifère (cupro-plumbite, Breithaupt; Kupferbleiglanz). Ce minéral, qui cristallise en cubes, et qui est d'un gris de plomb noirâtre, est composé, suivant Plattner, de sulfure de plomb et de sulfure de cuivre, dans les proportions marquées par la formule 9.PbS4-^uS. Le sulfure de cuivre étant isomorphe avec le sulfure d'argent, comme on'le verra plus loin, nous considérerons ce minéral, non comme une espèce à part, et qu'on ive ranger parmi les sulfures doubles, mais comme un simple ^ isomorphique des deux sulfures, et comme une variété
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(le mélange du sulfure de plomb, puisque ce sulfure y prédomiae. U vient d'une mine du Chili, où il se trouve principaloment en masses grenues, dans lesquelles on aperçoit nettement le clivage cubique, qui caractérise la galène.
4* Galène antimonifère. Nous ne plaçons ici que les variëcéi de sulfure de plomb qui sont mélangées d'une faible piwportioo d'antimoine. Quant aux sulfures de plomb antimonifëres, beaucoup plus riches en sulfure d'antimoine, que Haiiy et d'autres minéralogistes ont rapportés à la galène, ils appartiennent à l'ordre des sulfures multiples et seront décrits bientôt, non plus comme variétés de mélange, mais comme espèces particulièreSi sous les noms de zinkéiiile^ steinmannite^ plagionùe, géoknmitef jamesonitey etc., quand ils seront composés seulement des deiu sulfures précités; sous ceux de bournonite argentifère (ou Freieslébénite), de tëtraédrite argentifère (ou Weissgiiltigerz), quand ib contiendront en outre une proportion notable de sulfure d'a^ gent.
5. Galène bismuthifère. Cette variété donne lieu aux méi observations que la précédente. Une combinaison définie entre les sulfures de plomb et de bismuth trouvera place dans rordre suivant, où elle sera décrite sous le nom particulier de Kobellke,
6. GsAhne ferrifère (galène martiale), mêlée d'une petite quantité de sulfure de fer. A Huelgoat, en Bretagne ; à Saint-SauveuTi dans le Languedoc, en France. A Durham, en Angleterre.
7. Galène platinifère; dans le département de la Charente^en France, et dans quelques autres lieux.
8. Galène sursulfurée (Johnstonite) : galène mélangée d'an excès de soufre. Selon Phillips et Johuston, il existe dans la mine Dufton, en Sommersetshire, une variété de galène terreuse et bleuâtre, ressemblant beaucoup au Bleimulm, qui a la propriété de brûler à la flamme d'une bougie avec une flamme bleue» et qui, chauffée dans le tube fermé, produit un sublimé de soufre. On la regarde comme formée par un mélange intime de galène et de soufre. U en existe de semblables à Neu-Sina, en Transylvanie; àMiisen, en Westphalie; eu Irlande, etc.
Gisements et usages, — La galène est le seul minerai de plomb qui se trouve en dépôts considérables dans la nature; aussi» fournit-elle à elle seule presque tout le plomb qui est livré annuellement à la consommation. Les autres minerais» tek que le carbonate, le sulfate et le phosphate de plomb, accompj la galène, ou» s'ils existent séparément» ils se renco
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en trop petites quantités pour qu'on puisse les considérer comme des minerais utiles. Quand ils accompagnent la galène, on les ajoute au bain de fonte comme matières accessoires. Ces trois minerais secondaires affectent d'ailleurs les mêmes modes de gisement que la galène. Les manières d'être des minerais de plomb se réduisent à trois : les filons réguliers; les gîtes irréguliers ou t^s de contact^ tels que les amas, les veines ramifiées, accumulées dans les portions des deux sols (le sol massif et le sol stratifié) qui sont en contact les unes avec les autres; et enfin, les nodules ou grains disséminés dans les terrains stratifiés, notamment dans les calcaires et les grès des époques anciennes.
Les filons de galène forment le type d'une classe particulière de filons, que les géologues ont désignés par le nom de filons plumbifères^ en prenant la partie pour le tout, parce que cette classe de filons est parfaitement distincte d'une autre classe de filons, appelés par eux filons slannifères; ils en diffèrent en effet par la nature des minerais, qui sont sulfurés dans les uns, et oxydés dans les autres, par celle des gangues qui les accompagnent, par leur mode de formation et par leur âge. Les filons plumbifères peuvent être et sont souvent en même temps zincifères, argentiferes et cuprifères. Ils sont en général bien réglés, c'est-à-dire, qu'ils se continuent presque en ligne droite et avec une puissance sensiblement la même sur des étendues considérables, et présentent ordinairement une structure rubannée, étant formés de bandes successives de galène et des gangues pierreuses qui l'accompagnent : celles-ci se composent, comme toujours, de calcaire, de quarz, de barytine, de fluorine, etc. La blende est le sulfure qu'on rencontre le plus souvent associé à la galène dans les filons.
La plupart des filons de plomb sont exploités dans les terrains schisteux et de transition ; mais ils remontent quelquefois dans le sol secondaire, sans aller beaucoup plus haut que l'étage du lias. Les filons ouverts dans les terrains schisteux et intermédiaires^ sont ceux des environs de Claustbal, dans le Harz, qui traversent le schiste argileux et la grauwacke, ceux des environs de Freiberg, en Saxe, de l'Erzgebirge, et de Sainte-Marie-aux- Mines dans les Vosges, qui sont au milieu du gneiss; ceux de Pont-Gibaud, dans le département du Puy-de-Dôme, et de Viallas et Villefort dans la Lozère, qui traversent aussi des schistes cristallins; ceux de Poullaouen et de Huelgoat, en Bretagne, qui coupent le schiste et la grauwacke ; ceux du Comouailles et du
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Devonshire, en Aogleterre, qui offrent le même gisement, et ceux du Derbyshire et du Cuniberland, qui sont dans le calcaire carbonifère. Un petit nombre de filons traversent les calcaires pënëen^concbylien et jurassique (Tarnowitz, en Silésie;Bleiberg, en Garintbie; comté de Durbani, en Angleterre).
Les gites de contact, beaucoup plus irréguliers que les précédents, sont aussi très-nombreux dans la Saxe et dans le Hara: ils constituent généralement des rameaux qui pénètrent les roches cristallines avoisinantes. En France, ils sont beaucoup plas fréquents que les filons bien réglés; suivant M. Burat, on ne compte dans toute la France que cinq ou six mines de plomb qni puissent rentrer dans cette dernière catégorie, tandis que, sur le pourtour du vaste plateau de granité qui occupe le centre du pays, il existe de nombreuses exploitations de gîtes irréguliers, dont la production totale est plus que décuple de celle des filons réglés. Les mines d'Alloué et de Confolens, dans le départemeot de la Charente, peuvent être citées comme exemples du second, mode de gisement de la galène.
Le troisième mode de gisement, celui qui consiste dans lit dissémination du minerai de plomb en nodules (Knotenerz), oi en grains (Sanderz) au milieu des grès ou des calcaires secoffdaires, s'observe au Bieiberg, près de Burlacb, sur la rive gauche du Rhin, dans la Prusse rhénane ; dans TEifel ; à Leadhilb^ en Ecosse, etc. Le minerai est si abondamment répandu dans k roche, et mélangé avec elle d'une manière si intime, qu'on est porté à le considérer comme étant contemporain, c'est-à-dire^ qu'il aurait été déposé en même temps que le grès ou: le calcaire qui le renferme, par des agents particuliers de sédimentation, tels que les sources minérales. Certains grès blancs sont quelquefois entièrement mouchetés de petites parties de couleur foncée, qui sont des grains ou petits noyaux de galène. Nous n'avons pis besoin d'ajouter qu'une grande partie des différents dépôts de. galène que nous venons de mentionner, sont argentifères, et> que cela est toujours vrai de ceux qui sont en filons dans ks^ roches anciennes, et dans celles qui sont le mieux cristalliséei.
Les principales mines de plomb, sont : i^ en France, leS:iiiine8de PouUaouen et Huelgoat, près de Carhaix, dans le départe» ment du Finistère ; ce sont des filons de galène, traversant deeschistes argileux du sol intermédiaire, qui reposent sur le granité. C'est dans ces filons plumbifères, mais principalement van: les parties les plus voisines de la sur&ce, qu'on a trouve avec b.
galèoe d'autres minéraux plumbiferes, tels que le plomb carbonate, le plomb pbospliaté, le plomb (jomaie, etc. Ces mines de Bretagne sont les plus importantes que possède la France : elles occupent neuf cents ouvriers, et produisent par ari 5ooo quintaux métriques de plomb et i5oo kilogrammes d'argent.-— 11 exist^aussi des mines de plomb à Cbâtelaudren, près de Saint- Brieuc; à Pontpean, près de Rennes; à Yillefort et Yiallas dans la Lozère^ où la galène est argentifère; à Saint-Sauveur, dans le Languedoc; à Vienne, en Daupbiné, et aux environs de Pont- Gibaud, dans le département du Puy-de-Dôme.
Plusieurs autres exploitations importantes de galène argentifere> qui étaient autrefois florissantes, sont aujourd'liui abandonnées pour la plupart, bien qu'elles puissent être reprises: telles sont les mines du massif des Vosges, et particulièrement celles de Giromagny, de Lacroix-aux-Mines et de Sainte-Mario-aux- Mines. Les environs de Sainte-Marie renferment un grand nombre de filons, dont le principal, celui de Lacroix, est célèbre par 8a puissanc(3 qui est de 20 mètres, et par une exploitation de plusieurs siècles poussée sur une étendue de plus d'une lieue. Ce filon a eu des périodes extrêmement productives : on a trouvé beaucoup d'argent natif dans sa partie supérieure, quelquefois en blocs de plus de 3o kilogrammes. En 1756, il Fournissait encore 12000 quintaux de plomb et près de i5oo kilog. d'argent; Les filons plumbifères des environs de Giromagny sont nombreux; ils traversent des porphyres et des schistes argileux; — après avoir élé plusieurs fois abandonnés^ ils viennent d'être repris de nouveau.
a° En Savoie îles mines de Pesey et deMacot, à l'est de Moutiers. La galène y est argentifère : elle a produit par an 2000 quintaux métriques de plomb et environ 600 kilog. d'argent. Elle est en amas au milieu de schistes talqueux.
3*^ En Prusse : les mines du Bleiberg et de Gemund, dans la Prusse rhénane et les environs d'Aix-la-Chapelle. Ce gîte paraît appartenir à la formation du grès bigarré : il est très-faiblement argentifère. — Dans la Silésie, la mine de Tarnowitz, où le minerai est disséminé dans un calcaire de l'époque secondaire ancienne (calcaire pénéen).
4** En Autriche : la mine du Bleiberg en Carinthie, où la galène est au milieu de calcaires compactes fins ou de roches arénacées (arkoses).
5** En Angleterre : la galène y est en filons nombreux et puis«
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sants^ au milieu du calcaire carbonifère, qui forme dans ce pays une sorte d'axe montagneux, étendu du sud au nord, depuis le Derbyshire jusqu'en Ecosse. C'est à cause de ces circon" stances que les Anglais ont donné à ce calcaire le double nom de calcaire métallifère et de calcaire de montagne. Les ezploi» tations les plus remarquables sont celles du Derbyshire, dans les cantons nommés Kingsfield etPeak : c'est dans ces filons qoe l'on observe le phénomène que nous avons mentionné ci-dessiu, en parlant de la galène spéculaire; nous citerons encore les mines du Cumberland, dans les environs d'Alstonmoor : là les filons traversent des couches alternatives de calcaire et de grès, et Ton remarque qu'ils sont généralement plus puissants et plus riches dans les couches calcaires que dans celles de grès; le plomb qu'ils fournissent contient peu d'argent. Ces différents gîtes donnent environ 180,000 quintaux métriques de plomb par an. L'Angleterre possède en outre des mines importantes de plomb dans le pays de Galles, le Devonshire, le CornouailleSi ainsi qu'à Leadhills, en Ecosse.
Le principal usage de la galène est de servir à l'extraction da plomb que consomme le commerce. Comme la galène, par le grillage, ne donne pas seulement de l'oxyde de plomb, mais encore du sulfate de plomb, on la fond ordinairement dans un four à réverbère, avec du fer métallique, qui enlève le souire au plomb et met ce métal en liberté. On peut aussi traiter la galène par une autre méthode chimique, appelée méthode par réaction : elle consiste à griller le minerai d'une manière incomplète, de façon à obtenir un mélange de sulfure, d'oxyde et de sulfate. On mêle le tout intimement, et Ton fait réagir les unes sur les autres, à une haute température, les parties de ce mélange, savoir : une portion de la galène sur l'oxyde, et une autre portion sur le sulfate. Dans chacune de ces réactions, il y a production d'acide sulfureux qui se dégage, et le plomb est revivifié. Si le minerai est argentifère, le plomb qu'on obtient est un alliage de plomb et d'argent : on le nomme plomb (fœuvrff. On en sépare le métal précieux par le procédé de la coupeHation, qu'on exécute sur une grande échelle : ce procédé est fondé sur ce que le plomb fondu s'oxyde au contact de l'air» ce qui n'a pas lieu pour l'argent. On opère la fusion du mélange dam une sorte de four à réverbère, dont la sole est formée de briques recouvertes d'une couche de marne, et l'on dirige le vent d soufflet sur la surface du bain métallique. L'oxyde de
qvi est spécifiquement plus léger que le plomb et l'argent fonte^ se rassemble à la surface, descend vers les bords et s'écoule, h mesure quHl se produit, par une rigole qu'on lui a ménagée. (ta eontinue l'opération, jusqu'à ce que le plomb soit entièrenent transformé en litbarge, et que l'argent reste isolé sous la Binne d'un disque. La litbarge provenant de la coupellation. Ml ensuite revivifiée ou réduite en plomb métallique à l'aide du fca et dn cbarbon.
La galène est employée immédiatement par les potiers de tnre^ sous le nom â^Alqmfovx : ils la réduisent en poudre, et nvétent leurs vases d'une couche de cette poudre, qui, par l'action d^un feu violent, forme unenduit vitreux, de couleur jaune, ila surface de ces vases. Si, au lieu d'un vernis jaune, on veut Ifoir des vernis verts ou bruns, on ajoute à l'alquifoux de foisyde de cuivre ou de manganèse. Outre cet emploi de la |dène en nature, pour la couverture des poteries grossières, on fabrique encore avec la galène grenue, des papiers métallifères, h surfaces brillantées, dont on recouvre des petits coffrets : après tfoîr enduit ces papiers de colle, on les saupoudre de grains de galène plus ou moins fins.
6e Espèce. Glaustbalitb.
Syn. : Clatisthaliej Beudant; Clausthalite, Haidinger et Dana; Selenbleij H. Rose. Plomb séléniuré.
Cette substance ressemble beaucoup, par son aspect extérieur, à la galène, avec laquelle elle est isomorpbe, et elle a été confondue avec elle jusqu'au moment où le sélénium a été découvert. ESke a l'éclat métallique, et sa couleur, qui est le gris de
•mb clair, présente souvent des nuances de bleu ou de roure. Sa structure est ordinairement grenue, ou subfibreuse : I a pu reconnaître dans ses grains la forme et surtout le cliv\ ! cubique. Sa dureté est de 2,5 à 3; sa densité, de 8,8.
D'après les analyses de Stronicyer et de II. Rose, elle est com-
ée essentiellement de plomb et de sélénium, selon la ibrmulc 1 Se; en poids, de 72,7 de plomb, et de 27,3 de sélénium. I iquefois une partie du plomb est remplacée par une propor-
n équivalente d'argent : Rammelsberg a trouvé clans une va-
! venant de Tilkerodc, au ilarz, 1 1,67 d'argent. D'autres
contiennent de petites quantités de cobalt (séléniuré de
cobalt, de la mine Lorenz, près Clausthal), ou de
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cuivre (sélëaiure de plomb et de cuivre de Tilkerode et de Zorge). Enfin, dans une dernière variété, trouvée à I^erbach, une partie notable du plomb est remplacée par du mercure (séléniure de plomb et de mercure).
Chauffée sur le charbon, la ciausthalite développe une forte odeur de raves putréBées, et couvre le charbon d'oxyde jaune de plomb; dans le tube ouvert, elle dégage du sélénium, qu'on reconnaît à sa couleur rouge. Fondue avec la soude sur le charbon, à la flamme de réduction, elle donne du plomb métallique. Elle est attaquable par l'acide azotique : la solution donne dei lamelles de plomb métallique sur un barreau de zinc.
La ciausthalite se trouve au Harz dans des filons qui traversent les terrains de transition, dans le voisinage de roches dioritiques; elle est accompagnée souvent de spath brunissant, et quelquefois d'or et de palladium. Les principales localités où on la rencontre, sont : la mine Caroline, près de Lerbach; Ja mine Lorenz, près de Clausthal; la mine Brummerjahn, près Zorge et Tilkerode. Ou l'a citée aussi comme se trouvant en Saxe, dans la mine Immanuel, à Reinsberg, non loin de Freiberg.
7« Espèce. Bleude.
Syn. : Zinc sulfuré, Haûy; Zinkhlende, des minéralogistes Allemands; Blende ou fausse Galène, des mioeurs ; Sphalérite, Glocker.
La blende est celui des minerais de zinc qu'on rencontre le plus fréquemment dans la nature, mais il ne constitue que bien rarement des gîtes assez abondants pour qu'on puisse en tirer parti. Pendant longtemps il est resté sans usage pour laprodo^ tion du zinc métallique^ à cause de la difficulté qu'on ëfjrouvah à le griller; il n'en est plus de même aujourd'hui : cette o| tt^ tion s'exécute maintenant avec assez de facilité à l'aide fourneaux à réverbère tout particuliers; et ce minerai doit être mis en ligne de compte parmi ceux qui fournissent des produkl * avantageux.
Le Zinc ne s'est point offert jusqu'à présent à Tétat natif: il est toujours combiné avec d'autres corps dont il faut le séparer par les procédés métallurgiques^ et ses principaux composël sont : la blende ou le sulfure de zinc ; la calamine ou le carbonate de zinc, et une autre combinaison oxydée, moins importante^ dans laquelle la silice remplace l'acide carbonique (le âlscatt de zinc). Ces deux derniers ont été pendant longtemps
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dos 6Q9einble sous le nom commun de calamine (en allemand Gabnei).
Lorsqu'on est parvenu à obtenir le zinc à Tétat parfaitement par, il est d'un blanc bleuâtre, avec un éclat métallique trèssensible, lorsque sa surface est mise depuis peu à Tair; mais il ne tarde pas à se ternir, parce qu'il est très-oxydable; il a une 1 ture sensiblement lamelleuse : sa forme cristalline n'est pas
:ore complètement déterminée. Il est seulement probable qu'il appartient à la série des métaux rbomboédriques : car on l'a observé quelquefois dans tes fourneaux où Ton traite les minerais de zinc, cristallisé en prismes hexaèdres ré{;uliers, dont la base est mate, et les pans fortement striés. M. G. Rose a reconnu sur ces cristaux des facettes de troncature horizontales, dont l'inclinaison sur la base était d'environ 1 1 i°. Le zinc est ductile^ et peut se réduire en lames assez minces. Il passe à la filière avec plus de difficulté, et on ne peut pas en obtenir de fil d'un trèspetit diamètre. Sa densité varie de 6,9 à 7,2, selon que le métal a été fondu, ou simplement iaminé.
Le zinc est cassant à la température ordinaire; mais il devient malléable à quelques deg[rés au-dessus de 100°. Chauffé jusqu'à 300^9 il redevient cassant, à un tel point qu'on peut alors le broyer aisément dans un mortier. Il entre en fusion vers 5oo° environ^ et en éhullition a la chaleur blanche; on peut le purifier par distillation. Chauffe au contact de l'air à une température supérieure à celle de son point de fusion, il prend feu et brûle en répandant une Hamnie d'une blancheur éblouissante; ce qui fait qu'on l'emploie dans la composition des feux d'artifice.
Le zinc du commerce est presque toujours allié à une faible iroportion de plomb, et quelquefois aussi d'un uietal rare, appelé cadmium^ qui jusqu'à présent ne s'est encore trouvé que dans les minerais de zinc. C(: nouveau métal a été découvert en 1817» dans certaines calamines de la Sihisie, où il existe en petite quantité; on l'r. n>trouvé aussi dans quelques blendes, par exemple celles de Freiberg, en Saxe. Le cadmium est un métal ductile, d*un blanc <rétain, plus Fusible et plus volatil encore que le zinc. Il fond lon|;teinps avant la chaleur rouge, et distille à celte température. Sa densité est de 8,7. Il ne s'oxyde poiut sensiblement à la température ordinaire. On reconnaît .sa
• nce dans un minerai de zinc, en traitant celui-ci sur un
rbon à la flamme de réduction : il se dépose, au premier
le feu, à peu de distance de la matière d'essai, un anneau
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jaune ou orangé d'oxyde de cadmium, qui se voit d'autant mieux que le charbon est plus refroidi.
Les difFérents minerais de zinc n^mt de commun entre eux que la présence de ce métal^ considéré comme élément caractéristique; ils ne possèdent d'ailleurs aucune propriété extérieure ^ qui puisse aisément les faire reconnaître. Aucun d'eux n'a Faspect métallique proprement dit, et leur densité est toujours audessous de 6. Ils sont tous assez facilement réductibles sur le charbon, au moyen d'un grillage ménagé et avec l'emploi du carbonate de soude. Ils répandent sur le charbon une poussière blanche, dhe fleurs de zinc^ qui entoure le globule sans lui être contiguë, et qui se volatilise facilement sans colorer la flamme. Si l'on plonge dans le minerai revivlBé un fil de cuivre rouge, on le transforme immédiatement en laiton, reconnaissable à sa couleur jaune. Revenons maintenant à la blende, le plus commun de ces minerais, et le seul qui appartienne à l'ordre des sulfures.
Caractères essentiels de la Blende.
Composition chimique, ZnS; sulfure de zinc. En poids : zinc 66,72; soufre 33,28. Le zinc est remplacé souvent, en petite quantité, par du fer ou du cadmium.
Système cristallin : Le cubo-tétraédrique.
Forme fondamentale : Le cube, avec hémiédrie polaire, et clivage rhombododécaédrique.
Caractères distinctifs.
Géométriques. — Les formes dominantes dans cette espèce sont : le tétraèdre, le tétra-trièdre, et le rhombododécaèdre. Des clivages d'une grande perfection ont lieu parallèlement aux faces du dodécaèdre rhomboïdal, et par conséquent avec la même netteté dans six directions différentes. Il résulte de cette multiplicité de clivages, que Ton peut extraire d'une masse de blende cristallisée un grand nombre de formes polyédriques, en faisant diverses combinaisons de ces clivages (voyez i*' vol., pages 237 et 238). C'est ainsi que l'on peut obtenir, outre le dodécaèdre complet, un sphénoèdre ou tétraèdre à faces isoscèles, avec angles dièdres de 60° et de 90°; une pyramide droite, avec une base rhombe de 1 09**28' et des pans inclinés sur cettç base de 60^; un octaèdre droit à base carrée, ou à base rhombe; et un rhomboèdre obtus de 1 20^.
Physiques. — Aspect : la blende est du petit nombre des suls qui sont transparents et dépourvus de Téclat métallique : rface est très-brillante dans les cassures fraicbes, mais ton k:lat est du genre de ceux qu'on nomme gras ou adamantin. Sa couleur, quand le minéral est pur, est le jaune-verdâtre, mais sUe passe fréquemment au rouge, au brun, et au noir, par suite le mélanges avec d'autres sulfures ; les blendes ferrugineuses ont généralement d'un noir foncé. Quelquefois les teintes sont variables dans le même écbantilion. Les degrés de transparence rarient par les mêmes causes, en passant par la translucidité» [K>ur arriver jusqu'à Topacité complète. La blende, à raison de
Dristallisation régulière, n'a que la réfraction simple : cepenit les lames de blende jaune, placées dans la pince aux tourmalines, dépolarisent la lumière qui les traverse et rétablissent la transparence. •*
Dureté : 3,5. La blende est tendre et cassante. Sa cassure lamelleuse, ou concboïdale. — Densité : de 3,9 k ^,2. C'est un des sulfures les plus légers; et sa dureté est inférieure à celle de la jQuorine.
Phosphorescence : certaines variétés de blende, surtout celles de couleur jaune, sont très-pbosphorescentes par frottement dans l'obscurité; et pour développer en elles cette propriété, il sufBt même de les frotter avec une plume.
Chimiques. — La blende décrépite souvent avec force sous Paction du chalumeau; mais elle est presque infusible par ellemèmcj ou du moins elle ne fond que très-difBcilemeut, et seulement sur les bords les plus minces. Elle ne donne par le grilage qu'une faible odeur d'acide sulfureux. Mais si on la chauffe, iprès l'avoir broyée et humectée d'acide sulfurique, elle répand me forte odeur d'hydrogène sulfuré. Chauffée très-fortement mr le charbon, à la flamme d'oxydation, elle donne des fleurs t)lanches de zinc. Elle est soluble, mais avec difficulté, dans l'acide azotique : sa solution donne par les alcalis un précipité blanc qui se redissout par un excès du corps précipitant.
Analyses de la blende lamelleuse :
lo Lamelleuse, 2o D'Angleterre, S» De Fnibram, par Arfwedson. par Berthier. par Lowe.
Soufre. . . . 33,66 .... 33 ... 82,75
Zinc 66,34 .... 61,5 . . . 62,62
Fer n » . . . . ^,0 . . . 2,20
Cadmium . . »».... » . • . I97&
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, Analyses de blendes ferrugineuses, dites marmatites :
1° De Toscane, t9 Ber Hirmato, S» Du dépt. du Tir,
parBechi. par M. BonssixigtBtt. . pur Lama.
Soufre. . . . 32,12 .... 28^60 • . . 30|2
Zinc «^0,90 .... 4^>^^ • • • ^^
Fer ^1)44 • • • • 1^970 . . . 10,8
Cadmium.. . i,23 .... n ... »
YARIETES.
Formes cristallines.
Modifications sur les arêtes : 6^, 6 '*. — sur les angles : a*, a*, a*.
Les fermes simples^ et les principales combinaisons, obserréci dans la nature, donnent les variétés suivantes :
1 . La blende téiraèdre^ forme hémiédrique de l'octaèdre é^ fig. 169, pi. 26. A Sainte-Agnès, en Cornouailles ; au Derbyshire; à Kapnick, en Transylvanie.
2. La blende octaèdre a^. Cette forme est la combinaison da tétraèdre précédent, avec son inverse. C'est une forme composée, qui se présente le plus souvent sous Tapparence d'un tétraèdre épointé, les deux ordres de faces se distinguant l'un. de l'autre par une différence d'étendue bien marquée.
3. La blende dodécaèdre 6^ C'est la forme que Haiiy avait choisie comme forme primitive, par la raison qu'elle est clivable parallèlement à toutes ses faces. Cette variété, ainsi que la précédente, est fréquemment hémitrope (blendes transposées, de ce minéralogiste), et cette circonstance se reproduit dans plusieurs des variétés suivantes. L'hémitropie a toujours lieu suivant la même loi : plan d'hémitropie parallèle à une face de l'octaèdre régulier^ et axe de révolution normal à cette même face.
4. La blende cubo-oclaèdre alternct Haiiy, pa^; fig. 170. Ce solide ne présente point ici la symétrie du cubo-octaèdre dans le système cubique ordinaire; il s'offre sous un aspect tout différent, parfaitement en rapport avec la symétrie propre au système tëtraédrique.
5. La blende bîforme '* (a*) 6* (fig. 171). Combinaison du tétraèdre avec le dodécaèdre rhomboïdal. Cette variété de forme et les suivantes sont éminemment caractéristiques, dans le sys-
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tèae particulier de la blende. Haiiy a donne le nom de biforme à une variété composée du même dodécaèdre et de l'octaèdre entier. Mais, à proprement parler, cette combinaison est ternaire, pujsque l'octaèdre est ici une forme composée de deux tétraèdres parfaitement indépendants.
%. La blende didodëcaèdre^lAdLWj, '*(a8)6*,fig. 173. Cette autre combinaison binaire se compose du dodécaèdre rhomboïdal et d'un tétratrièdre, moitié du trapézoèdre a'; ce tétratrièdre est an second dodécaèdre à triangles isoscèles, portant l'empreinte du tétraèdre : c'est un tétraèdre pyramide. L'incidence de a^ sur tf est de i29°3r. Cette forme présente un assortiment de douze trapézoldes, qui répondent aux faces du rliombododécacdre, et de douze triangles isoscèles allongés, réunis trois à trois par leurs lonimets, et deux à deux par leurs ba»es : elle est représentée ici dans son état simple, qui n'est pas son état habituel. Ses cristaux subissent Thémitropie ordinaire, parallèlement à une face de l'octaèdre régulier, ce qui amène un changement dans i'assortiflient des deux ordres de faces, et Ton s'aperçoit de ce dérangement lorsqu'on veut cliver le cristal, par les lames qui sont situées comme à contre-sens dans les deux parties transposées. — En Angleterre, au Comouailles, et dans le Derbyshire, à Kapnick, en Transylvanie. "*
7. La blende apopliane, ïlaiiy. '^{a^b^ '* (a*). C'est la variété précédente, augmentée des faces du tétraèdre, qui font mieux ressortir encore la syméU'ie propre au minéral. Cette variété, comme la précédente, est presque toujours à l'état d'hémitrppie.
8. La blende informe (fig. 172). C'est la combinaison du cube, du dodécaèdre, et du tétraèdre régulier. Haiiy a donné ce nom de triforme à une combinaison qui est véritablement quaternaire, puisque l'octaèdre, qu'il comprend au nombre de •es éléments, comme s'il était une forme simple, est déjà luimême une combinaison binaire. A Kapnick» en Transylvanie.
Les cristaux de blende ont une grande tendance h former des hémitropies, d'après la loi que nous avons déjà indiquée, c'est- 4-dire de manière que le plan d'hémitropie soit parallèle, et Taxe de révolution normal à une des faces de l'octaèdre régulier.
Le groupement a lieu par simple juxta-position, ou bien avec croisement partiel, et cela, non-sètilement dans les cristaux proprement dits, mais encore dans les masses cristallines informes;
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et il se répète souvent, soit avec des faces de jonction parallèlesi soit avec des faces de jonction inclinées.
VARIÉTÉS DE FORMES ET DE STRUCTURES ACCIOENTVLLB
Les variétés principales de blende qui rentrent dans oUte catégorie, sont les suivantes :
La blende laminaire : c'est une blende spéculaîre ou miroitante^ à grandes lames brillantes et diversement entrdacées, composant des masses qui sont quelquefois criblées de cavités.
La blende lamellaire : à petites lames mêlées et inclinées dans toutes les directions. Cette variété est souvent mélangée de cuivre pyriteux, de sulfure de fer et de galène : elle est très-commune en Hongrie. On la trouve en petites lames noirâtres^ avec le calcaire spatbique ou la dolomie^dans les roches de la Somaia, au Vésuve.
La blende radiée (Strahlige Blende, Werner). En masse solide, fibreuse et radiée, de couleur brunâtre, avec un éclat tiraoCior le perlé. A Przlbram, en Bohême; à Felsobanya, en Hongrie. Elle contient souvent du cadmium.
La blende concrédonnëe, nommée aussi blende testacée (Sduh lenblende), blende hépatique (Leberblende), blende striée et compacte. En masses mamelonnées ou globuliË>rmes, à structure testacée, et à texture fibreuse ou compacte : l'intérieur des loimelons ou des globules paraît ordinairement comme strié du centre à la circonférence. Cette variété est presque toujours c brun rougeâtre, et son éclat varie du mat au luisant de4ai e. Les fragments sont opaques, ou faiblement translucides sûr les bords. A Geroldseck, pays de Bade, dans un filon de galène; i | Raibel, en Carinthie; aux environs d'Aix-la-Chapelle.
Comme variétés de mélanges, on distingue les blendes cadmifères et les blendes ferrugineuses. Les premières sont brunes ou rougeâtres : on lour a donné quelquefois le nom de Prtibnr mite. Les dernières sont presque toujours de couleur, noire plus ou moins foncée. Les plus ferrugineuses ont reçu le nom de marmatites, que M. Bpussingault leur a donné, parce qu'il eni trouvé surtout aux environs de Marmato, dans la province de Popayan, en Colombie. Ce sont les mélanges qui produisent surtout les grandes variations de couleur que Ton remarque dans cette espèce. Considérée sous le rapport de la coloratîoDi la blende peut se partager en trois variétés principales, que les
CDBIQOII. 337
xaiÉfiMiogistes allemands ont distinguées a^ec beaucoup de
I® La blendeyaun^; Gelbe Blende^ Werner. C'est la plus pure^ la moins mélangée : elle est transparente, très-lamelleuse, et > phosphorescente. Elle offre diverses teintes de *jaunc, qui ent depuis le jaune citrJn ou vert jaunâtre du soufre, jusau jaune miellé ou rougeâtre du succin. Les plus beaux opes de cristaux de blende appartiennent à cette variété. On trouve à Kapnick, en Transylvanie, où ils s'associent au fer liique, au calcaire brunissant, au cuivre gris, au manganèse f'uré, et au manganèse carbonate ou silicate. On trouve aussi la blende jaune à Felsobanya, à Nagy-Banya et Schemnits, iongrie; à Ratieborziz, en Bohême; à Scharfenberg, Schwarberg, et Rittersgriin, en Saxe ; au Rammelsberg, dans le Harz; m France, à Baigorry, dans les Pyrénées. 2® La blende brune; Braune Blende, Werner. Cette variété est s commune que la précédente : elle forme quelquefois des sses trés-volumineuses. Elle est moins transparente que la Uende jaune et se iclive avec moins de facilité. Ses teintes varient du brun jaunâtre nu brun rougeàtre et au rouge du grenat. On trouve en cristaux, en masses laminaires et en masses radiées ou fibreuses. La blende brune de Freiberg, eu Saxe, analysée par Children, a donné du cadmium. Cette variété se trouve à Alston-Moor, dans le Cumber]and,avec la galène et la fluorine, et dans les mines du Derbyshire, du Northumberland et du Leicester, en Angleterre; dans celles de Freiberg, en Saxe; dans la mine de plomb deChatel-Audren, département desCôtes-du- Nord, en France. La blende brune s'associe fréquemment à la barytine, au calcaire spathique, à la fluorine et au quarz hyalin. 3° La blende noire; Schwarze Blende, Werner. Cette variété est plus rare que la précédente : sa couleur est tantôt d'un noir de velours (la marmatite), tantôt d'un noir grisâtre ou rougeàtre. Elle est opaque, ou tout au plus translucide sur les bords. On la trouve soit en cristaux, soit en masses lamellaires. Elle est trèsmélangée et contient, outre le fer, du manganèse et quelques autres substances métalliques. Les minéraux qui l'accompagnent le plus constamment sont: le cuivre pyriteux, le fer sulfuré, le fer hydraté, la galène, l'argent rouge, le quarz hyalin et le calcaire spathique. A Freiberg, AnnabergjBreitenbrunn etSchwarzenberg, en Saxe; dans les mines de la Bohême, de la Hongrie et de la Sibérie.
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Gi/œmetUâ et usages. -^ La blende se présente asses tréqum^ ment dans la nature: elle est répandue dans presque toutes kl formations, depuis les terrains primordiaux les plus anciens jusqu'aux terrains de sédiment moyens; mais elle est rarem asse« al)ondante dami un même lieu pour constituer à elle un véritable gîte de minerai. On ne la trouve guère que les filons de galène, de fer sulfuré, de cuivre pyriteux, de < m gris, etc., et c'est surtout dans les filons plumbifères qu^elli montre le plus communément : elle est presque inséparable la galène; et comme elle lui ressemble beaucoup par !'< brillant de ses lames, on Ta quelquefois confondue avec elle: là les noms de blende (trompeur) et de pseudo-galène qui oni donnés à cette substance par les anciens minéralogistes, i quelques auteurs, le nom de blende, qui veut dire aussi b lui aurait été donné à raison du vif éclat dont elle est douiez Les substances pierreuses qui l'accompagnent le plus ordinairemeut, sont : la fluorine, le calcaire spathique, le quarz «t 11 barytine.
Les gisements de la blende étant presque les mèmesqueoQis de la galène, nous pourrions nous contenter de renvoyer à ^l^ ticle de cette espèce. Cependant nous croyons devoir indiqMT ici les principaux terrains où elle s'est montrée d'une manièn remarquable :
1^ Dans les terrains de cristallisation. La blende est asseï dans les roches granitiques; mais elle se montre dans les qui traversent le gneiss, le micaschiste, les stéaschistes et lû argileux, et dans les couches subordonnées à ces roches pr pales. Sa variété lamellaire forme quelquefois de petits an o des veines irrégulières au milieu du micaschiste ; elle est i uiinée en grains jaunâtres dans les.dolomies du mont Saint-Gothard et de la vallée de Binne en Valais, où elle s'associe au sol* fure ronge d'arsenic.
a^ Dans les terrains de transition : c'est surtout dans ces tfl^ rains que la blende est plus abondante. On la trouve raréfient dans la syénite et autres roches massives dépendantes d^ oef terrains, mais assez fréquemment dans les grauwackes, l« schistes argileux et les roches calcaires qui terminent la sérii de ces terrains.
3^ Dans les terrains de sédiment inférieurs : la blende ne^ montre plus là, que disséminée en petites parties dans les grti du terrain houiller, et dans la houille elle-même î au miiiiBii àm
ai)(Ote$ et dan$ le calcaire pénëea (ou zecbstein). La blende iemble s'arrêter au Muschelkalk ou calcaire conchylien, ainsi que la galène ; cependant on en retrouve encore des traces dans les calcaires à çry plûtes, et jusque dans les lits pyriteuz de Fargîle plastique, situés à la base des terrains tertiaires. On a aussi observé la même substance disséminée en petites lames noirifres dans les roches de dolomie cristalline de la Somna, au Vésuve.
Nous avons dit que, pendant longtemps, la blende avait été jrèjetée des travaux métallurgiques, à cause de la dif&culté que présente son grillage; mais aujourd'hui que son traitement a été perfectionné, on la recherche et on l'exploite à part avec avantage, pour en retirer, soit le métal lui-même, soit seulement son oxyde^qui sert à la fabrication du laiton ou cuivre jaune, alliage de zinc et de cuivre, dans les proportions de 35 du premier métal et de 65 du second. Cet alliage se préparait, autrefois» uniquement avec la calamine (ou le carbonate de zinc), qui alors était le seul minerai employé, et qui passe encore aujourd'hui pour le principal des minerais de zinc. Par la calcînation, cette calamine perd son acide carbonique et se ramène à l'état d'oxyde de zinc. La calamine est souvent associée à du silicate de zinc, avec lequel le carbonate se mélange intimement dans les masses compactes et terreuses qui, seules, constituent de grands dépôts : ce sont ces variétés mélangées, qui sont désignées par les mineurs sous le nom de calamines^ de pierres calami" noires; mais le silicate ne peut donner que très-peu de zinc dans le traitement qu'on fait subir aux calamines, de sorte qu'on ne doit pas le considérer ici comme un véritable minerai.
Le traitement métallurgique des minerais de zinc (blendes et calamines) consiste dans la réduction en poudre de ces minerais^ leur grillage dans des fours à réverbère convenablement appropriés^ et le traitement subséquent du minerai grillé, qui est de l'oxyde de zinc pur ou un mélange d'oxyde et de suliate, par le charbon, dans des cornues de terre ou des. creusets d'argile, auxquels on donne la forme qui convient, pour obtenir le métal par distillation. Ces cornues ou creusets sont munis de longues allonges, qui descendent en traversant la grille du foui^ neau, vers une terrine placée au-dessous, et qui est remplie en partie d'eau pour recevoir le métal fondu. Celui-ci se trouve donc soumis à cette espèce de distillation qu'on nomme perdes»
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censum.Lti vapeur du zinc descend par les tuyaux, s'y condense, et le mëtal en fusion coule dans la terrine. La Silësîe, dans U Prusse proprement dite, et les environs d'Aix-la-Chapelle, dans la Belgique et la Prusse rhénane, présentent les gîtes les plas célèbres et les plus importants de calamine; et plusieurs contrées de l'Angleterre fournissent de la blende en abondance.
Quacnd on veut avoir du laiton , on ajoute préalablement aa mélange de minerai et de charbon, une quantité de cuivre convenable, et on obtient immédiatement Talliage que Ton désire.
Autrefois le zinc n'était employé que pour former des alliages, et principalement du laiton ; mais^ depuis un certain nombre d'années, les usages de ce métal ont pris parmi nous un développement considérable, surtout depuis qu'on est parvenu à le laminer en feuilles minces ; car, sous cette forme, il remplace avec avantage, dans un grand nombre de cas, les lames de plomb, de cuivre et de fer-blanc. On s'en sert pour couvrir des édifices, et pour confectionner des baignoires et autres vases oo ustensiles domestiques de grandes dimensions; mais ces vases ne peuvent servir pour conserver des aliments, parce que le zinc s'oxyde facilement au contact de l'air, en présence des acides, et donne des sels vénéneux. Aujourd'hui, on recouvre de zinc une foule d'objets en fer, pour les préserver de la rouille. Nous avons déjà dit que la poussière de zinc avait la propri(M de brûler vivement avec une flamme éblouissante, et que cette propriété était mise à profit par les artificiers.
Le zinc est encore employé dans la' médecine et dans llodustrie à l'état d'oxyde et do sulfate, sous les noms vulgaires de fleur de zinc et de vitriol blanc. Sous le nom de blanc de zmCj on substitue maintenant l'oxyde de ce métal à celui du plooib» dans toutes les couleurs dont la céruse formait ancîennemeat la base, ("blette substitution est avantageuse; car le blanc de âne ne parait pas exercer, comme la céruse, une action délétère sar la santé des ouvriers, et surtout des peintres en bâtiments, sm, sujets à de violentes coliques.
8e Espèce. Alabandihe.
Syn. : Manganblende ; Schwarzetz, Hausmano ; Manganèse sulfuré^ Hafiy.
Substance d'un éclat métallique très-imparfait, et d'uu noir brunâtre, à poussière verte, se présentant le plus souvent en masses irr^ulières, mais à structure cristalline, ou bien ^
'élues et en enduits. Quand elle est lamelleuse, elle se prête issez facilement à un triple clivage^ qui parait cubique; et, de dus, on observe des traces de clivages parallèles aux faces d'un hombododécaèdre, ce qui achève de déterminer le système aristallin de la substance.
Sa densité est de 3,9; sa dureté, de 3,5. Elle est légèrement cassante. Cest un monosulfure de manganèse^ contenant sur roo parties : manganèse 63,^3, et soufre 36,77.
Analyse par Arfwedson de Talabandine de Transylvanie :
Manganèse 63,10
Soufre 37,90
Ce minerai donne dans le tube fermé de l'acide sulfureux» et Hrec le borax, la réaction ordinaire du manganèse. Il est soluble dans l'acide cblorhydrique, avec dégagement d'hydrogèrie sulfuré, 11 se dissout aussi très-bien dans Tacide azotique; et la solution précipite abondamment en blanc par le ferro-cyanure de potassium.
Cette substance se trouve en petites veines avec les manganèses roses, les spaths brunissants et les minerais de tellure, dans les fiions de Kapnick et de Nagyag, en Transylvanie ; à Gersdorf, àrSaxe; à Alabanda, en Carie; au Mexique; et au Brésil, à Rocioha da Gama, dans la province de Minas-Geraes.
9e Espèce. LmiiéiTB (HaidiDger).
Syn. : Koboldine, Beudant; Cobalt sulfuré, Dufrénoy; SiegétUt$; Kohaltkies, HausmaDo; Schwefelkobalt.
Caractères essentiels.
Composition chimique : Sulfure de cobalt, de la formule Co'S*, qu'on peut décomposer ainsi : CoS + Co*S*, ce qui assimilerait sa composition atomique à celle du fer magnétique. En poids: soufre 4^5 ï, et cobalt 57,9.
Forme fondamentale : Le cube, avec des modifications toutes boloédriques.
Caractères distinctifs.
Géométriques. — Ce minéral s'offre communément sous les formes dcFoctaèdre régulier et du cube; ses cristaux sept sou-
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vent hëmitropes, et le plan d'hémitropie est parallèle aune fecé de Toctaèdre; ils ne présentent point de clivages sensibles, et sont dépourvus du caractère hémiëdrique, circonstances qui distinguent cette espèce de la cobaltine (ou cobalt gris), qae nous aurons bientôt à décrire.
Physiques. — Aspect métallique, avec une couleur d'un grii d'acier ou d'un blanc d'argent, nuancée de rouge ou de jaunâtre.
Densité, 499* ~- Dureté, 5,5. ~- Il est cassant^ et sa cassure est inégale.
Chimiques. — Ne donnant aucune odeur arsenicale, au chalumeau, ce qui le distingue à la fois de la smaltine et de la cobaltine; mais répandant des vapeurs sulfureuses. Fusible à h flamme de réduction, en un globule gris,qui^ fondu avec le boraxy le colore en bleu intense.
Analyses :
1. De la Linnéite de Saède» 2. De la Uxméite de Stfgm, par Hisinger.. parWemekink.
Soufre 38,5o ....••• 4i900
Cobalt 43,20 43,36
Fer 3,53 5,3i
Cuivre 14)4^ ^f^o
DelaLinnéHe, dHeCàml||ik par Smith
Soufre 4'>93
Cobalt 37,25
Cuivre ï7>48
Fer 1,26
Nickel 1^54
VARIÉTÉS DE MÉLANGES
1 . Linnéite ferrifère. Une partie du cobalt est quelquefi)ii remplacée par du fer^ dans les variétés provenant de la Suède, ou du pays de Siegen; la proportion de fer va quelquefois joiqu'à 5 pour cent, comme le prouve une analyse de la linnéite de Miisen, par Wernekink.
2. Linnéite nickélifère. Le cobalt peut être remplacé en partie par du nickel, et cette circonstance se remarque dans les variétéi du pays de Siegen, comme dans celles de l'Amérique du Nord (Maryland et Missouri). Il peut même arriver que la proportioo du nickel l'emporte de beaucoup sur celle du cobalt : on a àMs
une autre espèce, analogue à celle que nous décrivons mainte- Dant, un sulfure de nickel cobaltifère^ que nous indiquerons toutà-l'heure, en la distinguant sous le nom particulier de Siegénile,
3. Linnéite cuprifère. Le cobalt peut aussi être remplace en partie par du cuivre» dont la proportion peut aller jusqu'à 18 pour cent^ comme on le voit dans des variétés du Maryland, aux Etats-Unis, analysées par Smith et Brush ; ces variétés ont été décrites par Faber sous le nom particulier de carrolUte^ parce qu'on les a trouvées dans le comté de CarroU (Etat de Maryland), où elles sont associées au cuivre pyriteux et au cuivre panaché» Leur composition atomique est la même que celle des linnéites ordinaires, si Ton admet qu'un atome de cobalt puisse être remplacé par un atome double de cuivre -Ou.
Un sulfure de cobalt, qui, d'après l'analyse qu'en a faite Middleton (1), aurait une autre composition que celle de la linnéite, et pourrait être rapporté à une formule plus siipple CoS, a été trouvé à Syepopr, près de Rajpootanab, dans l'Inde, disséminé dans un micascbiste, et accompagné de pyrite magi^étique. 11 est en masse grenue, d'un gris d'acier tirant sur le jaunâtre, et renferme sur 100 parties, 64,64 de cobalt et 35,86 de soufre. Middleton a proposé de le désigner sous le nom de Syepoonte. Lés bijoutiers de l'Inde s'en servent, dit-on, pour donner à l'ot une couleur rose.
Gisements. — - La linnéite ou koboldine est une substance encore très-rare, surtout à l'état de cristaux. On l'a d'abord trouvée en Suède, dans la mine de Bastnaês, près de Riddaryttan, en masses grenues, très-brillantes, dans un gneiss, avec du cuivre pyriteux et de l'ampbibole actinote; on l'a retrouvée ensuite en grains cristallins àLoos, en Helsingland, associée à des pyrites, à du cobalt arsenical, du sulfo-arséniure de nickel et du bismutb natif. Elle a été indiquée par M. Wernekink, comme cristallisée en octaèdres et en cubo-octaèdres, à Miisen, dans le pays de Siegen, en Westphalie; elle y est dans des filons qui traversent le sol intermédiaire, avec pyrite, cuivre pyriteux, fer spathique, galène et barytine. Enfin, on l'a retrouvée aux Etats- Unis d'Amérique, dans le Maryland et dans le Missouri.
(1) Philosophical Magasine, tome XXVIIl, p. 352.
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10« Espèce. SmaÂHiTB.
Syo. : Nickd-KobaUkies ; lAnnéUê de Nickd.
Cette substance a été confondue avec l'espèce précédente, et considérée comme un sulfure de cobalt nickélifère; mais, d'après les analyses de Schnabel et d'Ebbinghaus, le sulfure de nickel y est en quantité prédominante, et doit par conséquent déterminer Fespèce. Sa composition chimique se rapporte d'ailleurs à une formule toute semblable» qu'on peut écrire ainsi : (Ni, Co)* S*.
Analyse de la Siegénite :
lo Par Schnabel. S» Par KbMngftmi.
Soufre ii,9^ ...... 43>^o
Nickel 33,64 i^M
Gobait 22,09 11,00
Fer 2,29 4,69
La densité de ce minéral varie, comme celle de la linnéite, de 4,8 à 5. Au chalumeau, il donne Todeur sulfureuse, et fond à la flamme de réduction, en un globule gris et magnétique. Od le trouve cristallisé en octaèdres à Siegen, en Prusse.
APPENDICE
On peut rapporter à cette espèce, comme variété de mélange, due au remplacement d'une partie de soufre par du bismuth, et par conséquent désigner sous le nom de Siegénite ou Nickel sulr furé bismuthifère,\e minéral que les Allemands ont nommé iVifckelwismuthglanz^ et WismiithnickelkieSy et dont la composition peut être représentée par la formule (Ni, Co)' (S, Bi)*. Quelque» savants en ont fait une espèce à part, qui se trouve indiquée dans leurs ouvrages sous les noms de Saynite (de Kobell), et de Gru' nauile (Nicol), parce que ce minéral a été observé à Grunau, dans le comté de Sayn-Altenkirchen, en Westphalie; il y est associé au quarz et au cuivre pyriteux. Il a Téclat métallique, avec une couîeur d'un gris d'acier clair, passant au blanc d'argent, et une nuance jaune supcrBcidle. Il est cristallisé en octaèdres et en cubes, et offre des traces d'un clivage octaédii< Sa dureté est de 4)5^ sa densité, de 5,i4-
Analyses da nickel sulfuré bîsmuthifère :
io Par De Kobell. 1« Fv Sohnabel.
Soufre. .' 38,4^ 33,10
Bismuth i49>' ^^A^
Nickel 4o,65 22,78
Cobalt 0,28 II 973
Cuivre 1,68 11, 56
Fer 3,48 (',06
Ce minéral fond au chalumeau, eu donnant une odeur sulfiireuse, et après un bon coup de feu, se transforme en un globale gris, cassant et attirable à l'aimant. Avec le borax^ il donne iction du nickel, et quelquefois celle du cobalt. Il est so- »Ie dans l'acide azotique^en abandonnant du soufre; la liqueur . résulte est colorée en vert, et donne par l'eau un précip blanc.
11* Espèce. GoBALTora (Beudant).
fljn. : CîilbaU gris, Haùy; Ck>baU éclatant; Kobaltglanz, des minéralogistes
Allemands.
La Cobaltine est, après la Smaltinc dont nous avons parlé (▼oyez page 307), le plus important des minerais de cobalt. Ces deux espèces ont, extérieurement, beaucoup de ressemblance entre elles : car elles paraissent, au premier abord, cristalliser de la même manière^ et elles sont toutes les deux d'un gris métallique, ce qui est cause qu'on les a souvent confondues l'une arec l'autre. Cependant, la cobaltine diffère de la smaltine par an éclat plus vif, de là le nom de cobalt éclatant qu'on lui a doiinë; elle en diffère par sa composition, puisqu'elle est un ariéni-sulfure, tandis que la smaltine n'est qu'un arséniure simple de cobalt; elle en diffère encore par sa cristallisation, en ce que la smaltine appartient au système cubique ordinaire, et n'est pas cUvable d^une manière sensible, tandis que la cobaltine se rapporte au sous-système liexa-diïWIriquc, et se clive avec beaucoup de netteté parallèlement aux faces du cube.
Cette espèce et les quatre suivantes, qui terminent la première tribu de l'ordre des Sulfures, composent un [;enrc très-naturel et Tun des plus intéressants rlu règne niinéral, en ce que ce genre, caractérisé déjà par une formule de composition des plus •inipies rR', nous offre encore cette particularité vraiment remarquablei de renfermer toutes les espèces, connues jusqu'à ce
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moment, qui cristallisent sous les formes dérivées da dodécaèdre pentagfonat^ et des espèces qui toutes sont à bases des métaux les plus attirables à Faimant. Les deux espèces les plus importantes de ce groupe, sont : la Pyrite et la Cobakine; ces deux espèces présentent exactement les mêmes variétés de formes cristallines, et les mêmes stries caractéristiques sur les faces du cube : seulement^ les combinaisons sont plus nombreuses dans la première espèce, qui est beaucoup plus répandue que la seconde.
Caractères essentiels de la CohaUine,
Composition chimique : Arséni-sulfure de cobalt, de la formule: Co (S*, As'); contenant, en poids ; cobalt 35,47 > 8o*^fre i9,35,* arsenic 45,j8. Une partie du cobalt est souvent remplacée par du fer.
Système cristallin : Le système bexa-diédrique, c'est-à-ilire le système cubique, à modifications bémiédriques, conduisant au dodécaèdre pentagonal.
Fonne fondamentale : Le cube, avec la symétrie propre au système bexa-diédrique; ou bien, Tbexadièdre ou dodécaèdre peatagonal. La première forme est clivable parallèlement à ses faces.
Caractères distinctifs.
Géométriques. — Cette espèce est toujours cristallisée sous les mêmes formes que la pyrite ordinaire : en cubes, offrant le plus souvent, comme ceux de la pyrite, les stries caractéristiques da genre d'hémiédrie que leur assigne leur structure moléculaire; en octaèdres réguliers, ou bien sous les formes propres au système hexadiédrique : le dodécaèdre pentagonal, ricosaèdre, etc. Les cristaux sont clivables, avec beaucoup de netteté parallèlement aux faces du cube. Us sont généralement remarquables par leur grosseur, comme aussi par le brillant et le poli de leurs faces.
Physiques. — Densité, 6,2. — Dureté, 5,5. Le minerai est cassant; la cassure est inégale et imparfaitement conchoïdale. Aspect métallique^ avec une couleur d'un blanc d'argent nuancé de rougeâtre. La poussière est d'un noir tirant sur le gris.
Chimiques. — Les éléments essentiels sont : Farsenic, le soufre et le cobalt; mais quelques centièmes de ce métal sont souvent remplacés par une proportion de fer chimiquement équiraldàtt
ChaufFée fortement dans le tube ouvert, la cobaltine dpnne en même temps Todeur d'arsenic et celle de Tacide sulfureux. Sur le charbon, elle développe une forte odeur arsenicale, et fond en un globule gris, faiblement magnétique. La plus petite parcelle de ce résidu, fondue avec le borax, donne un vert-bleu eatrémement intense. Il est attaquable par l'acide azotiquCj avec dégagement d'acide arsénieux : la solution, rose ou vîolâtrey pré* cipite en brun-rouge par les alcalis.
VARIÉTÉS DE FORMES CRISTALLINES
Modifications ordinaires : a* ; '*6* ; plus rarement, 1 = 6* 6 '*6 ''.
Les variétés de formes cristallines étant les mêmes que celles que l'on rencontre le plus ordinairement dans la pyrite, nous renverrons à cette espèce, pour les détails qui les concernent. Nous nous bornerons ici à mentionner, comme les formes les plus communes : le cube p, V octaèdre a*, le dodécaèdre pentagonal
'*6*, le cubo'dodécaèdre p '^ 6*, Vicosaèdre (ou octaédro-dodécaè-
dre) a '^6*, le cubo-icosaèdre pa^^^^b^, el cette dernière forme
modifiée par les faces d'un dodéca-dièdre '^{b^bl^b'% assez commun dans les cristaux de pyrite, où il se montre seul^ tandis que, dans la cobaltine^ il est très-rare et toujours subordonné au cubo-icosaèdre.
VARIÉTÉS DE FORMES ET DE STRUCTURES IRREGULIERES
Indépendamment des variétés régulièrement cristallisées, la cobaltine s'offre aussi à l'état de masses grenues, lamellaires, ou compactes.
VARIÉTÉS DE MÉLATÏGE.
CohdXimQ ferrif ère. Dans quelques échantillons de cobalt gris, le cobalt est en petite quantité remplacé par du fer, sans que ce remplacement modifie d'une manière bien sensible les propriétés de Tespèce. Mais, il peut arriver que, sans que la composition atomique soit altérée, Tarséni-sulfure de cobalt devienne beaucoup plus riche en fer, et dans ce cas, la cristallisation et les autres caractères physiques peuvent être complètement changés. On a alors les variétés décrites sous les noms de Danaïte, de Glaukodote^ dont nous parlerons plus loin, à l'article du Mispickel ou arséni-sulfure de fer prismatique.
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Gisements et usages, — La cobaltine existe en filons, en petits amas ou en nids dans les terrains de gneiss, où elle est accompagnée de cuivre pyriteux, de pyrite ordinaire, de fer magnétique, de quarz^ de calcaire spathique^ d'amphibole hornblende^ etc. Ses principaux gîtes sont : ceux de Tunaberç, de Hakambo, et de Riddarhyttan, en Suède; de SkutteruJ, m Norwège. Elle existe encore à Querbach, en Silësie, et à Siegen, en Westphalic; à Sainte-Marie dans les Vosges, en France; et dans le Connecticut, aux Etats-Unis. Ce minerai de cobalt est exploité avec soin en Suède : il est plus rare que la smaltine, mais beaucoup plus pur, et à la fois plus riche en métal.
12» Espèce. DiaoïiotB (Beudant).
Syn. : GersdorffUe, Haidinger et Dana; Nickel éekttant ou NicM ikmi Nickelglanz; NickelarsenkieSy Naumann; Nikcel arsénio^sulfuré, Dofrénoy.
Cette espèce est parfaitement isomorphe avec le cobalt griii et n'en diffère que par la substitution du nickel au cobalt. G donc un arséni-sulfure de nickel, de la formule Ni (S*, As*), dan lequel le nickel est remplacé souvent^ mais en petite quantité» par du fer et du cobalt, et qui, à Tétat normal, est composéi en poids, de nickel 35,5 1 ; arsenic /|5,i6 et soufre i6,33. Une analyse de la variété provenant de Loos, en Suède^ a donné à Bertklius les proportions suivantes :
Nickel 29)94
Cobalt 0,93
Fer 4»ï'
Arsenic ^^^^7
Soufre 19934
Silice 0,90
La cristallisation de cette espèce est exactement celle de l'espèce précédente. Elle a l'aspect métallique, avec une couleur d'un gris d'acier clair, tirant sur le blanc d'étain ou d'argent, et s'aitérant en gris-noirâtre. Elle est cassante : sa dureté est de 5,5; sa densité, de 6,2. Elle donne une forte odeur d'ail par la calcination, et laisse sublimer du sulfure jaune d'arsenic dans le tube fermé. Après la calcination, elle devient semblable àfai^ séniure de nickel (kupfernickel). Elle est soluble en partie par l'acide azotique, en abandonnant du soufre et de l'acide arw-
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f. La solution, de couleur verte, devient violâtre, par addition d'ammoniaque, et précipite en vert par les alcalis fixes.
Ce minéral se trouve en Suède, à Loos, en Helsingland^ où il ■ooompagne des minerais de cobalt; on le rencontre aussi à Sdiladming, en Styrie, àPrakendorf, en Hongrie, à Lobenstein, dans le Yoigtland, à Tanne et Harzgerode, dans le Harz, et à lluseD,dans le pays de Siegen.La variété de Schladming; a offert dans ses cristaux les faces du dodécaèdre pentagonal; mais LÔwe, qui Ta analysée, lui a trouvé une composition un peu différente de celle que Rerzéiius assigne à la variété de Suède, et c'est pour cela qu'il avait proposé de lui donner un nom particulier, celui de Gersdorffiie,
Sous le nom de Tombazite^ Breitbaupt a décrit- un minéral d'an jaune de bronze ou d'un brun de tombac, comme la pyrite magnétique, et qui, d'après an essai d'analyse de Plattner, serait furmé de nickel, d'arsenic, et d'un peu de soufre, avec de simples traces de fer et de cobalt; il est cristallisé et clivable parallèlement.aux faces d'un cube; sa densité est de O^G. Il est cristallisé en cubes, modifiés sur les arêtes, et se trouve aux environs de Lobenstein, dans le Yoigtland russe. Une analyse complète de ce minéral pourra seule décider la question de savoir si la tonbazite appartient à la disomose, ou si elle doit occuper une antre place dans la classification. Une autre variété de nickel éclatant, trouvée à Lichtenberg dans le Fichtelgebirge, a été nommée amoibite par De Kobeil, parce que sa composition ne cadre pas parfaitement avec celle que nous avons indiquée cidessus, comme étant la composition normale de la disomose.
La disomose est employée concurremment avec d'autres minerais, pour la préparation du nickel métallique, qui entre aujourd'hui dans la composition de quelques alliages.
13« Espèce. ULLMaififiTB (Frôbel).
S|D. : Nickel gris; Antimonickel, Bcudint; Aniimonnickeîglanz et Nickelan" timonkies, des Allemands ; Nickel aniimonié sulfuré, Dufrôcoy.
Ce minéral, appelé communément nickel gris, est l'analogue du cobalt gris, que nous avons décrit ci-dessus page 3/|5; il n'en dîfiere que par la substitution du nickel au cobalt et de l'antimoine à l'arsenic , substitution qui laisse subsister la même ibrme ciistalline et la même formule de composition. Les deux etpècessont donc parfaitement isomorphes. Quelquefois le rem-
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placement de Tarsenic n'a éié que partiel, comme on le ?Qit dans les variétés analysées par RIaproth et Ullmann. La composition chimique de ce minéral peut être représentée par la fo^ mule Ni (S^ Sb') : mais c'est là la composition normale^ à laqudk répondent les proportions suivantes : nickel a6,84 ; soufre i4)6i; et antimoine ô8,55; et qui s'accorde assez bien avec les résoltalB des analyses suivantes, dues à H. Rose :
Nickel 27,36 a8,o4
Soufre 15,98 i5,55
Mais les analyses de Klaproth et d'UUmann accusent une proportion plus ou moins considérable d'arsenic, dans les variéjtéi suivantes :
Analyse de TUllmannite :
{0 De Freosburg, S» De Siégea,
par Klaproth. par Ullmann.
Nickel 26,25 26,10
Soufre i5,25 i6,4o
Antimoine 47>75 47»56
Arsenic 1^975 9,94
Ce minéral a Taspect métallique, avec une couleur d'un gris d'acier, tirant quelquefois sur le blanc d'étain. Sa surface pane souvent au gris noirâtre ou revêt des teintes irisées. U est cassant, d'une dureté = 5,5, d'une densité, de 6,4. Dans le tube de verre, il donne des vapeurs abondantes d'antimoine et d'acide sol* fureux, avec ou sans odeur d'ail ; sur le charbon, il fond, en dégageant les mêmes vapeurs, en un globule magnétique. Il est attaqué par l'acide azotique, avec précipité immédiat d'oxyde antimonique. La solution, qui est verdâtre, devient violâtre par un excès d'ammoniaque et donne uiî précipité vert par les alcalis fixes.
Cette substance est rare à l'état de cristaux : M. 6. Rose a signalé des cristaux cubiques, octaèdres, cubo-octaèdres et cubododécaèdres; ces cristaux offrent des traces très-sensibles d'un clivage cubique. 11 est plus ordinaire de rencontrer ce minéral à l'état de masses lamellaires ou compactes.
On le trouve dans quelques filons cobaltifères du pays de Siegen, en Prusse^ avec galène et cuivre pyriteux ; dans plusiean filons du Weaterwald^ à Freusburg et Gosenbach, avec les mêmes
"aux, plus le cobalt arsenical, le cuivre rouge, la malale^ etc. ; à Harzgerode et Lobeiisteio, dans le Harz.
14* Espèce. Hauébitb (Haiding^er).
Syn. : Bi-nUfwre de manganèse,
M. Haidioger a donné ce nom à un sulfure de manganèse découvert à Kalinka, près de Neusobl, en Hongrie, et qui, d'après l'analyse qu'en a faite Patera, serait un bi-sulfure, de la formule llnS', ce que confirment les observations faites sur ses formes cristallines, qui rappellent tout-à-fait celles de la pyrite et du l^obalt gris. Ces formes sont : le cube, Toctaèdre, le dodécaèdre peniagonal, et le dodécadièdre, et elles sont combinées le plus louvent entre elles deux à deux^ trois à trois, etc. Des clivages parfaits s'observent parallèlement aux faces du cul)e, comme dans la cobaltine.
' Ce minerai a un éclat semi-métallique, ou plutôt adamantin; il transparent, quand il est réduit en lames minces, et montre
rs une couleur d'un rouge brunâtre faible. Il est en masse iTi brun rougeâtre foncé, passant au noir-brun. Sa poussière eit aussi d'un rouge brunâtre, comme celle de la bausmannite. Sa densité est de 3,463, d'après De Hauer; et sa dureté, de 4* Son analyse a fourni à Patera les proportions suivantes : soufre 53,64; manganèse 4^997» f^^ 1)30; silice 1,20. — Sa composition normale, calculée d'après la formule Mn S', serait : manganèse 46, 19; KMifire 53,81. Cbauffé dans le matras de verre, il dégage du soufre, et abandonne une matière verte, qui devient brune à sa forface sous Faction prolongée du cbalumeau. Dans la flamme axtérieure, il communique au sel de pbospbore une coloration violette, après la décomposition complète du sulfure; traité avec la 8oude sur la feuille de platine, il donne la réaction ordinaire du manganèse.
Les cristaux de bauérite sont tantôt isolés, tantôt groupés en masses spbéroîdales; ils sont disséminés dans une argile, avec le soufre natif et le gypse, au milieu d'uti terrain semblable à une ioliatare, et qui est formé de diorites et de tracbytcs décomposés. La localité où il se trouve, est Kalinka, près de Véglez, et non loin de Neusobl, en Hongrie.
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15« ESPÈCK. Ptbitb.
SjD. : Pyrite martiale; Fer sulfuré, Haûy; Sdnvefelkiet, Werner et Hausmano; Eisenlnes; Bi-^ulfure de fer, des chimistes.
On connaît dans la nature trois espèces de sulfure de fer :1a Pyrite commune (pyrite jaune, ou pyrite cubique)yla Mareasdte ou sperkise (pyrite blanche ou pyrite rhombique)» et la Pyrrhotine (ou pyrite magnétique). Les deux premières sont du bi-sulfu4*e de fer, et la troisième se rapproche beaucoup par sa composition du mono-sulfure de fer. C'est la pyrite cubique qui est l'espèce la plus commune : son aspect est métallique* et elle peut prendre un très-beau brillant par le poli ; sa couleur est d'an jaune de laiton, et parfois d'un jaune d'or. On lui donnait autrefois les noms de Pyrite martiale , et de Màrcassùe.
Caractères essentiels de la Pyrite.
Composition chimique :Bi-sulfure de fer, de la formule FeS*; contenant, en poids: fer 4^974» et soufre 54,^6. Une partie da soufre est quelquefois remplacée par de l'arsenic; et au fer se substituent quelquefois, mais en petite quantité, d'autres métauXi tels que le cobalt et le manganèse, ou même Tor et l'argent.
Système cristallin : Le système hezadiédrique, c'est-à-dire le système cubique, à modifîcatious hémiédriques conduisant au dodécaèdre pentagonal et au dodéca-dièdre.
Forme fondamentale : Le cube, avec la symétrie propre aa système hexadiédrique , ou bien l'hexadièdre ou dodécaèdre pentagonal. La première est clivable, parallèlement à ses facesi d'une manière plus ou moins distincte; dans quelques variétés» on aperçoit aussi des traces sensibles de clivage^ parallèlement aux faces de Toctaèdre régulier.
Caractères disUnctifs,
Geomethiques. — - Les formes les plus ordinaires et les plus caractéristiques de cette espèce sont^ comme dans le cobalt gris» le cube tantôt à faces lisses, et tantôt à faces striées parallèlement aux arêtes, dans un seul sens sur chaque face, et dans trois sens perpendiculaires sur les trois faces adjacentes d'un même angle solide; après le cube, le dodécaèdre pentagonal et ledodécadièdre; puis, toutes les combinaisons possibles, de ces deni
ionnes avec le cube ou Toctaèdre régulier. Les cristaux sont tantôt petits, et tantôt d'un volume très-considérable : ils sont ou isolés et alore disséminés dans les roches cristallines ou sédimentaircs, ou bien groupés entre eux, le plus souvent avec croisement^ et contdtnent alors des druses^ ou des concrétions de formes diverses.
Physiques. — Densité: de 4j7 à 5. — Dureté: 6... 6,5. Cette dneté est assez considérable pour que la pyrite fasse presque tnnjours feu par le choc du briquet; une odeur sulfureuse est jointe à l'étincelle. — Ténacité : elle est cassante ,* la cassure est eoncholde ou inégale, et généralement peii brillante.
Aspect: métallique, avec une nuance d'un jaune de bronze 1^ de laiton, et quelquefois d'un jaune d'or, et une opacité parftite. La couleur des cristaux passe au brun, par altération sujperficielle; elle est rarement accidentée par des teintes irisées. La couleur de la poussière est le noir brunâtre.
Magnétisme : la pyrite non décomposée n'agit point sur l'ai- 'gnille ordinaire, et elle n'agit que faiblement sur l'aiguille astatique; mais elle devient attirable à l'aimant, lorsqu'elle a été ekposée à la flamme du chalumeau, après avoir dégagé des va* pears sulfureuses.
Chimiques. — La pyrite cubique n'a que peu de tendance à se décomposer par l'action d'un air humide, et à se transformer en snlfate de fer, comme la marcassite (ou sperkise), qui cependant a la même composition élémentaire : néanmoins, on la trouve souvent, dans l'intérieur de la terre, à l'état d'épigéuie, et changée en limonite brune ou hydrate de peroxyde de fer. Outre le soufre et le fer, qui sont ses cléments essentiels, elle renferme quelquefois un peu d'arsenic, des traces de cobalt ou de nickel, et quelquefois de l'or, de l'argent ou du cuivre. Chauffée dans le petit matras, elle dégage du soufre, avec un peu d'acide sulfureux, et quelquefois de sulfure rouge d'arsenic : sur le charbon, elle brûle avec une flamme bleuâtre, et en répandant une forte odeur de soufre; à la flamme de réduction, elle fend en un bouton noirâtre, attirable à l'aimant, dont la matièrCi ajoutée en petite quantité au verre de borax, lui communique une couleur d'un vert de bouteille, et une couleur noire, quand la dose est plus considérable.
Analyse :
io De la pyrite dodécaèdre,
par Ilatchett. !<> Par Benélius.
Fer 47,85 46,o8
Soufre 53,1 5 53,9a
Cmtn de Minéralogie. Tome IL 23
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Formes cristallines.
Modifications sur les arêtes : 6S V«(6V»). Vn(6Vi>, Vt(4^), Vi<^, V.(6*).
-^ sur les angles : aS cf, s»; a/ij ^l\b^b^ltb%
V«(6t AVf6V*), 'lt{b'b'l*b'U), 'Itib'Itb'l^b'U).
Les principales formes simples ou combinaisons observée! parmi les formes cristallines de la pyrite, sont les suivantes :
I . La pyrite cubique^ p (fig. 98, pi. a3). A faces tantôt lisses» et tantôt striées dans trois directions rectangulaires, comme le montre la figure 40^ pi. 5 (sous-variété irûffyphe^ Haiiy). Voyei, 1*' vol., page 86, Fesplication de cette disposition particulier des stries dans cette espèce. Cette variété est quelquefois en cubes bien proportionnés; mais les gros échantillons, s'éiant accrus d'une manière inégale, sont le plus souvent des parallélipipèdes rectangles, dont les dimensions ont entre elles diGB* rcnts rapports. Ces cubes offrent souvent des traces sensibles de clivage parallèlement à toutes leurs faces,
a. La pyrite octaèdre, à (fig. 8, pi. 4)- Cette forme est mcHBi commune que la précédente; on voit quelquefois sur chacune de ses faces trois systèmes de stries, qui prennent naissance ijaai les angles, coupent obliquement les arêtes et vont jusqu'à leur rencontre mutuelle, en laissant au centre un espace vide de forme triangulaire ; elles sont parallèles à l'intersection des tès»
du dodécadièdre Vi(6^6^/*6^^s) avec celles de Toctaêdre rëgolier» qui, dans le système hexa-dicdrique, n'est qu'une limite de It série totale des dodécadièdres. Plusieurs cristaux de cette variété offrent des clivages assez nets, parallèlement à leurs faces. Cette variété se trouve dans les mines du Gornouailles et du Pérou.
3. La pyrite dodécaèdre^ ^'*(6'). C'est, avec la forme Gabique* une des variétés les plus ordinaires et les plus caractéristiques de la série cristalline. Le dodécaèdre dont il est question ici, est la forme kémiédrique que nous avons désignée ailleurs par le nom ù'hexa-dièdre^ et dont les faces sont des pentagones symétriques, tous égaux entre eux. L'incidence des faces, à l'endroit des bases ou grandes arêtes des pentagones, est de laô^Ss'. L'angle plan de chaque pentagone, opposé à la base, est de 121^35'; et chacun des autres angles plans est de io&*36'. Les
..., . QCBiçaœs. , 5^55
.ux de cette ,yariété sont quelquefois croisés deux ^ deux,
ïnaniëre que les angles dièdres prÎDcipaux de Tun forment
^ faillies au-dessus des faces de l'autre, comme od le voit
20, pi. 12.
' U pyrite dodéçadièdre, i = V*(6i iV», fcVï), fig. 44, pi. 6. Cette
j£^ Tariété, non moins caractéristique que la prëcëdente, est
or te de trapézoèdre à faces non symétriques» qu'il faut bien
g^der de confondre avec le trapézoèdre ordinaire, qu'on ren-
itre aussi dans la pyrite, mais beaucoup plus rarement que
f^^ dont il s'agit en ce moment. On, a observé ce dodéeadjèdre
é dans les pyrites du val de Brosso, en Piémont, .dann celles
Ij'Ue d'Ëlbe, de Presnitz, en Bohême, et de Scbïieeberg, en '
. Les faces de ce dodécadièdre, ainsi que celles de deux
3 solides du mêaite genre, entrent souvent en oombinaiton
G, les formes précédentes, dans . les variétés cristallines les
os ricbes en facettes. !
,,..5* La pyrite trapézoèdrey a', fig. 10, pi. 4* C'est le trojtézoèdre
a^f^Aiaire, appelé leucitoèdre, aussi rare, dans Tespèoe que nous
(j[<à6rivon$, que 1q rhombododéçaèdre. Nous ne le citon^ ici que
mr l'autorité de Haiiy, qui FinlSique comme exists^nt à l'état de
p^istaux isolés, et disséminés dans un schiste talqueux diÇ l'île de
Çprse, avec de petits octaèdres de fer magnétique. ,Quant au
rhombododéçaèdre, il n'a pas été observé eq cristaux complets,
q^pjiaie le trapézoèdre : ses faces sont toujours très-petites et
mbordonnées aux formes précédentes. Les deux variétés de forme
dont nous parlons, sont donc aussi rares dans ce minera), q.u'elles
90iit communes dans d'autres espèces, telles que le grenat et
Tainpbigène.
6. La pyrite cubo-octaèdre, pa^^ fig. 7, pi. 4- Cette variété peut offrir trois aspects différents, comme le montrent les figures 34» 35 et 36, pi. 2.
7. La pyrite cubo'dodécaèdre,p^l*{b^)y fig. ^9^ pl« 6. Se trouve k l'île d'Elbe. Souvent les faces 6' sont très-étroites, en sorte que le cristal se présente sous l'aspect d'un cube, émarginé dans une direction oblique; souvent aussi les faces p sont striées dans trois sens perpendiculaires l'un à l'autre, comme dans la variété triglyphe. Dans une variété analogue, que Haùy a nommée qualemairey le dodécaèdre ^«(6') est remplacé par le dodécaèdre V»(6*).
8. La pyrite icosaèdre, a**/*(6'), fig. 99, pi. 23; et 46,4^, pi. 6. C'est la combinaison de l'octaèdre régulier avec le dodécaèdre
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pentagonal. Elle offre aussi trois aspects diiFët'ents^ selon le pUû ou moins de développement des deux ordres de focettes coiùposantes. Tantôt c'est l'octaèdre qui domine, comme dans la figure 99, tantôt c'est le dodécaèdre, comme fig. 4^; et souv la combinaison offre l'aspect plus simple et plus symétrique la figure 46 : on a alors un solide à 30 ikccs triangulaireSf < n'est pas l'icosaèdre régulier de la géométrie, car huit de ses i seulement sont des triangles équilàtéraux, et les douze autres sont des triangles isocèles.
9. La pyrite iriacorUaèdre p, i = */f(6ifcVtfcVi), fig. 45, pi. 6. C'est la combinaison du cube avec le dodécadièdre 1 de la qi trième variété. On a ainsi un solide à 3o faces, qui sont rhombes, mais non toutes égales entre elles. Six de ces rhomhcs sont parallèles aux faces du cube, et leur grand angle est de 1 ia6°5a', valeur égale à l'incidence de deux pentagones, au-de^ sus de leur base commune, dans la variété dodécaèdre.
10. La pyrite patitogène, Haûy, fig. 100, pi. 23. Cest la coidbinaison du dodécaèdre pentagonal avec le dodécadièdre t = ^lt{b^ t^l^b^h) : ou bien, l'icosaèdre, dans lequel chaque lace équilatérale est remplacée par une pyramide triangulaire^ tr^isurbaissée. C'est dans cette variété que Haûy a reconnu à là ftii des indices de clivage parallèles aux faces du cube et à ceHei de l'octaèdre régulier. ' '*
1 1 . La pyrite en octaèdrô émarginé a^ 6^, (6g. i5, pi. 4)- Variéti biforme de Haiiy. C'est la combinaison de l'octaèdre régulier avec le dodécaèdre rhomboîdal, cette dernière forme étant subordonnée à la première. Les faces 6* ont été aussi observées dans des combinaisons ternaires ou quaternaires, composée; da
cube, de l'octaèdre, et d'un dodécaèdre pentagonal, tel que ^'*(i^i
Vi(6') ou '»(6 '*). Ces combinaisons se rencontrent dana une mine de plomb du Cumberland, dans la mine de fer de Traverselle, en Piémont, et à l'ile d'Elbe. -
12. La pyrite biforme a^ t. Combinaison de l'octaèdre régolicr et du dodécadièdre / (fig. io3, pi. 23).
i3. La pyrite triépoîntée pc? (fig. 9, pi. 4)* Combinaison du cube et du trapézoèdre ordinaire a*.
i4. La pyrite cubo-icosaèdre pa} ^l^b* (fig. loi, pi. a 3). Combiitaîson ternaire du cube, de l'octaèdre et du dodécaèdre pentagonal.
i5. La pyrite quadriépoîntée pa^i (fig. 102, pL 23). Combinaison du cube, de l'octaèdre et du dodécadièdre L
16. La pyrite informe a}'l*{h*)^l\bH'l^b\ (fig. io4). C'est la ariëté paDtdfjène, plus les faces de l'octaèdre régulier. On oît, fig. 106, un autre triforme, ayant l'aspect d'un octaèdre, lont les angles portent un poîntement à six faces^ qui appariennent au trapézoèdre a' et au dodécaèdre '*(6*). La figure 107 eprësentc un poîntement semblable avec les faces i en plus.
17. La pyrite quadrifomie (variété bifère de Haiiy) a* 6* /'(6*) L ^mbinaison de l'octaèdre, du rhombododécaèdre, du dodécaè-
Ire pentagonal *''(6*) et du dodécadièdre /.
18. La pyrite surcomposée,lià\iyjpa^a*al^i (fig. 108, pi. 23). illombinaison du cube, de l'octaèdre, du trapézoèdre a*, de l'oc* a-trfèdre aVî, et du dodécadrièdre L
jg. La pyrite méga/ogone, Haùy, \b^)a}d?i!' = V«(6* 6'/» 6^/»), fig. 109). Variété chargée d'un grand nombre de facettes, fai* ant entre elles des angles très-obtus.
ao. La pyrite paraUélique, Hauy, pa^^l%b^)^l\b^li)aUi%{\ «V«(6i6V«6V3); e = ^b'b'l^'l'^); et i" r= ^/«(fcitVsfcVs). C'est de
tes Les variétés observées par Haiiy, celle qui lui a présenté le lias grand nombre de facettes : ce nombre de facettes est de 34- Ces facettes se réunissent en zones diverses, faciles à reconlattre au parallélisme de leurs bords d'intersection : c'est de ;ette circonstance qu'il a tiré le nom de /7ara//(^/z(|ftxe, qu'il a donné i cette variété, venant du district de Petorka, au Pérou. Mohs a lécrit et figuré une autre variété du même genre, représentée ig. 110, et dans laquelle les zones sont accusées d'une manière
ore plus sensible : elle a pour signe pa>cf{^ C ayant la signi* icatîon indiquée précédemment.
Tableau des valeurs d^angles.
p sur a^ = 126^16'
p sur a* = 1 44^44*
a* sur a* =
a ' * sur a ' • =
a* sur a'^
a* sur a*
a* sur a*
rt* sur a'
a' sur a*
p sur 6*
p sur 6*
p sur h*
p sur 6*
6* sur 6*
6^ sur 6*
6* sur 6*
i6io33'-
ii3*»35'.
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io6°i6'.
6'/«8ur 6'/» =
6' sur 6* =
6* sur 6* =
p sur p sur 6* sur
i sur i
r sur
ii8«4i'.
ii7°29'.
ro7°a7'.
io3°37'.
= {«49'ii5°?.3\
r sur r'
/i sur i
a^ sur £
p sur /'
p sur i"
t sur i"
t sur i^
a' sur s
a' sur i'
6'/«sur t
6* sur 1
lôa'Sg'.
6* sur i'
6» sur r
I Gg-ao'.
Les cristaux de pyrite sont fréquemment groupés entre eux par entrecroisement; on voit souvent les cubes de pyrite jaim groupés par pénétration réciproque, de manière que les d individus ont de commun un axe rhomboédrique^ et que Funa tourné autour de cet axe de 180° par rapport à Taytre : le] d'hémitropie est alors parallèle à une face de l'octaèdre régul (fig. 14? pi* i^)- I^cs groupements par entrecroisement^ ga'on peut expliquer par une transposition de 90°, se rencontrent auai dans les cubes striés, comme dans les dodécaèdres jpentagoDaitf. La figure 20, pi. 1 2, représente un groupe très-remarquable de deux dodécaèdres, que Ton trouve à Minden, en Westphalie : ces màcles pyriteuses sont souvent transformées par épigénie en limonite brune : on leur donne en Allemagne le nom iïEùener Kreuz (croix de fer). A chaque face du cube covtespondent quatre pyramides trièdres, disposées en façon de croix de Malte. Quelquefois les faces du cube s'ajoutent à celles du dodécaèdre» en offrant les stries caractéristiques de la pyrite (fîg» ai> pi. is}) plus rarement, il arrive que les angles rentrants dîaparaisieot, et le groupe prend Tapparence d'un cristal simple (fig. 21); mais, comme nous l'avons dit ailleurs (i" vol., page 201), ladispoiltion anomale et la discontinuité des stries sur chaque fitce, suffisent pour faire reconnaître que ce prétendu cube n'est qœ
Fenveloppe commune de deux cristaux enchevêtres l'un dans l'autre.
VlRlérÉS 1>E FORMES ET DE STRUCTURES ACCIDENTELLES.
I. Pyrite concrétiormée. En stalactites cylindroîdes ou giobu* leilseS) ou en masses simplement mamelonnëes, dont Fextérieur esc couvert de facettes cristallines, et dont l'intérieur est fibreux.
a. Pyrite aciculaire'mdiée. Une partie du Strahlktes des minéralogistes allemands. Cette variété rentre dans la précédente ; ses aiguilles sont parallèles^ ou divergentes.
3. Pyrite dendroïde. En arborisations semblables à celles de Patient natif, étendues le plus souvent entre les feuillets d'un schiste.
4 . Pyrite capillaire. Haarkies. En fibres isolées, très-déliées et se droisant dans tous les sens.
Pyrite compacte. A. cassure conchofde
6. Pyrite pseudotnorphique, Conchylioïde, et le plus souvent sous la forme d'ammonite.
7. Pyrite décomposée. En cristaux cubiques, ou dodécaëdriques, passés en tout ou en partie, par voie d'épigénie, à l'état de Idmomte brune^ ce qui leur a (ait donner souvent le nom dé Fer hépatique. C'est une variété de Limonite, qui doit être placée daas cette espèce, ou plutôt dans celle qui porte le nom particulier de Gœdiàe, comme variété épigénique.
VARIÉTÉS DE MÉLANGES
« Pyrite arsénifère. Pyrite mêlée d'arséniure de fer, mais en petite quantité, et sans que ce mélange aipène aucun change*teent notable dans Taspect, ni dans la Cristallisation du corps. Oette variété se distingue des autres par une faible o^eur d'ail qu'elle exhale, quand on la brise avec le marteau; elle ne doit |»as être confoiidue avec le fer arsenioal, dont il sera qi^tion HÊm peu plus loin. . i
^ Pyrite aurifère. Dans les monts Ourals, à Bérésof ; au Brésil^et dans le Piémont, à Macugnaga^ et à Gondo, route du Simp)oni; où elle est un objet d'exploitation, à cause de Tor qu^^Ue renjferme, bien que cet or soit généralement en très-petifte quantité, {!t que beiiucoup de pyrites n'en contiennent que la deux-cenjt- «Mllième partie de leur poids. On peut distinguer di^«x sautée de
SULFURES ET SÉLÉNIURES SIMPLES
pyrites aurifères : celles qui sont jaunes et métalliques (Goldkies), pyrites aurifères du Piémont, du Valais^ et des environs de Freiberg, et celles qui sont d'un brun hépatique (Leberkies) : pyrites changées en limonite, de la mine de Bérésof, près de Katherinebourg, en Sibérie; pyrites hépatiques du Brésil. Ces dernières variétés paraissent contenir des parcelles d'or, qui semblent y être engagées plutôt que combinées, et qui deviennent visibles à la surface, ou qui se détachent de la masse par l'effet de faltération qu'elle éprouve. Ces pyrites aurifères sont exploitées comme mines d'or, de même que les galènes argentifères le sont comme minerais d'argent.
Pyrite argentifère (Silberkies). Cette variété renferme soit da sulfure d'argent, soit même de petites parcelles d'argent natif i l'état de simple mélange, comme la précédente contient des particules d'or. On la trouve dans les filons argentiferes de h Saxe et du Mexique; De Humboldt prétend que celle de la mine de Real del Monte contient jusqu'à trois marcs d'argent par quintal, qu'on peut en extraire par l'amalgamation.
Pyrite cuprifère. Certaines pyrites contiennent quelques centièmes de sulfure de cuivre; et on les a utilisées quelquefois pour en extraire ce métal.
Gisements et usages. — La pyrite est une des substances métalliques les plus répandues à la surfoce du globe, car il tftA point de terrains dans lesquels on n'en trouve à l'état de dissémination : mais on peut dire que nulle part elle n'existe en masses bien considérables. On la trouve dans les filons, et aa milieu des roches, soit de cristallisation, soit sédimentaires, de toutes les époques de formation. Cette manière d'être est sans doute la conséquence toute naturelle de son mode de formation: elle parait être un produit de sources minérales» d'eaux ther^ maies sulfureuses, contenant à la fois de l'acide sulfhydrique€lt des sels de fer. Il existe encore de pareilles sources, comme ceibs de Chaudes-Aiguës, dans le Cantal, et de Bourbon-Lancyi daqs le département de Saône-et-Loire, qui déposent de la pyrite; et, suivant Kbclmen, des pyrites se forment journellement piT voie humide, quand des matic^res organiques en décomposition réagissent sur les sulfates des eaux minérales ou des eaux maiinés, on présence de limons ferrugineux.
On n'exploite point la pyrite comme minerai de fer, pan^ que l'extraction de ce métal occasionnerait des dépenses trop considérables, et que d'ailleurs le fer serait toujours de mm-
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qualité, à raison de la présence du soufre. Quand elle est en masses suffisamment grandes» en amas ou en filons, on la reeherche pour le soufre qu'elle contient, et quelquefois pour For qu'elle renferme accidentellement. On l'emploie aussi^ concorremment avec Tespèce suivante, pour la fabrication du sulfate du fer, en aidant à sa décomposition par un grillage.
Cest dans les filons métallifères qu'on a trouvé les plus beaux groupes de cristaux de cette espèce : la mine de Brosso, daus le Piémont, a fourni des cristaux d'un volume remarquable et de l^plus grande perfection. La pyrite est disséminée en grains ou en cristaux dans tous les dépôts sédimentaires, depuis les plus anciens jusqu'aux plus modernes. C'est à elle que l'on doit en partie rapporter les prétendues découvertes d'or, dont le peuple ^entretient dans un. grand nombre de lieux, et dont on berce si •oavent la crédulité des voyageurs.
Anciennement, on employait la pyrite en nature, pour en faire des boutons de métal et autres ouvra{;.es de peu de valeur. Dans les premiers temps de l'invention des armes à feu, on s'en est servi» à cause de sa grande dureté et de la propriété qu'elle a dPëtinceler par le choc du briquet, au lieu du silex ou de la pierre à fusil qu'on lui a substituée plus tard ; et c'est pour cette raison que les anciens ouvrages la désignent quelquefois sous le nom de pierre cfarquebuse ou de carabine. On a trouvé dans les loml)eaux des anciens Péruviens des plaques polies de cette substance, que l'on présume leur avoir servi de miroirs: de là encore la dénomination de miroir des Incas, qu'on a donnée à cette pyrite. Quant au nom de pyrite lui-même, dérivé d'un mot grec qui signifie /èti, il lui est venu de la propriété qu'elle a de ^Eiire feu par le choc du briquet; et comme ici l'étincelle est accompagnée d'une odeur sulfureuse, et que la pyrite se rencontre souvent^ à la surface de la terre ou à peu de profondeur dans le sol, en masses globuliformes rayonoées, le vulgaire l'appelle souvent pierre de foudre ou pierre de tonnerre y parce qu'il s'imagine que c'est la foudre elle-même qui est tombée sous cette forme.
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n* Tribu. tlHOMBIQtES.
16« ESPÈGS. llfAWOJtmTB.
Syn. : Fer sulfuré bUine, Haûy; Pyrite blanoke ou prismaHqiue; Sperkm, Beudaot; MarcassUe, Haidinger^ Naumann et Dana^ SpêerkkSj Wenier; H^asserkies, Hausmann.
Cette espèce a la même composition chimique que la précédente, mais elle cristallise dans un système tout diîFféi^nt, et par conséquent les deux espèces nous of&ent, à Tégard du bi-sulfure de fer des chimistes, un exemple du phénomène qu'ils ont dédgné par le nom de dimorphisme^ et pareil à celui que le calcaire spathique et Tarragonite nous présenteront à l'égard du carbonate de chaux.
Caractères essentiels.
Composition chimique : La même que celle de la pyrite, représentée en atomes par la formule FeS', et en poids, par fer 45»74 et soufre 54926.
Système cristallin : L'orthorhombique.
Forme fondamentale ; Prisme droit à base rhombe (fig. m% pi. 23)» dans lequel m sur m = io6^5', et où le rapport de l'axe vertical aux deux diagonales de la base est celui des nombres
Caractères distinctifs,
GÉOMÉTRIQUES. — Formcs dominantes : le prisme droit rhombique, terminé par une base rhombe^ ou par. un dôme hortiontal; ou bien, l'octaèdre droit à base rectangle. Clivage prismatique, parallèlement aux pans m, m. Des traces de clivage s'observent aussi parallèlement aux faces e^ de l'un des dômes horizontaux. La marcassite a beaucoup d'analogie par sa forme avec la pyrite arsenicale ou mispickel ; mais, ce qui distingue sa cristallisation, c'est la tendance à former des groupemenfs réguliers en rosaces^ par la réunion de plusieurs cristaux autour d'un axe commun.
Physiques. — Densité : 4,6. . .4,8. — Dureté : 6 à 6,5. La pyrite blanche étincelle, comme la pyrite jaune, par le choc du briquet ; elle est cassante ; sa cassure est grenue ou inégale.
Aspect : elle est opaque, d'un jaune de bronze pâle, ou d'an
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jaune livide, tirant sur le verdâtre ou le blanc métallique. Sa surface devient quelquefois brune ou irisée, par un commencement d'altération. La couleur de sa poussière est le gris verdâtre foncé.
' Chimiques. — Au cbalumeau, et en présence des acides, elle se comporte exactement comme la pyrite. Mais elle a une grande tendance à se décomposer à Tair humide, et à se transformer en vitriol ou sulfate de fer. L'espèce précédente résiste davantage à ce genre d'altération, qu'elle n'éprouve guère qu'après avoir subi un commencement de grillage; et nous avons vu que, quand celle-ci est altérée, c'est presque toujours en hydrate brun de fer qu'elle se change. La pyrite blanche, exposée à la flamme d'une bougie^ donne une fumée légère^ accompagnée d'une odeur de soufre. Bien que l'on regarde sa composition essentielle comme étant la même que celle de la pyrite, elle paraît cependant être mêlée assez souvent d'une petite quantité de FeO^ et c'est à cela qu'on attribue sa tendance à se décomposer et à se transformer en sulfate.
Analyses de la marcassite :
A ParBenélins. FirHtftchett.
Soufre 53>35 53,60
Fer 4^)07 45>66
Manganèse 0,70 » n
YARIBTis DE FORSfES.
Formes délerminables.
Modifications principales : sur les arêtes : 6^''.
— sur les angles : a*, e*, e*, e*, €*'*.
Les principales formes simples et combinaisons observées parmi les formes cristallines de la marcassite, sont les $uiv9ntes :
1. La marcassite rhombique, pm (fig. 11 a, pL 23). C'est la forme primitive. Elle est rarement en cristaux simples, mais presque toujours dentelée à sa surface, par suite du groupement d'un grand nombre de prismes, qui semblent se pénétrer. De là le nom de pyrùe en crête-de-coq (Kammkîes, Wernei^ qu'on lui donne ordinairement.
2. La marcassite tjf^icUemaire^ Haiiy^me^ (fig. ij3). C'esi le prisme précédent, doiu ies bases sent reniplacées pi|r ée^ som-
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mets dièdres très-surbaissés. La variété quadnhexagonale (fig. 1 14) Q^cst que le passage de la première variété à la seconde.
3. La marcassite quadrioctogonale^ Haiiy, ma*^ c '* (fig. ii5). a^ sur a^ = i i4°2o'. En octaèdre droit rectangulaire, légèrement modifié sur les angles latéraux par les faces primitives m, m. Ilaiiy a rapporté à cette variété, et d'autres minéralogistes avaieot, comme lui, réuni à la marcassite^ les pyrites d'Almérodc, en liesse, dont la forme se rapproche beaucoup de celle qui est représentée fig. ii5. 11 avoue qu'on est tenté de prendrci aa premier coup-d^œil, les cristaux de cette variété pour des octaèdres réguliers, modifiés par des facettes dissymétriques; mais la position particulière et constante de ces modifications, et la dit férence d'environ deux degrés qu'il dit avoir constatée entre lei * angles de ces octaèdres et ceux du régulier, s'opposent à ce que Ton opère la réunion de ces cristaux avec la pyrite cubique. Cependant^ Kobler a montré que ces pyrites d'Almérode étaient des cristaux de pyrite cubo-octaèdre, allongés dans un sensi déformés par suite de cet allongement, et de leur groupement entre eux, et n'offrant de facettes cubiques que sur les angles latéraux de la pyramide terminale. Ces facettes, en nombre incomplet, sont marquées, suivant lui, des stries, ordinaires, qui caractérisent la pyrite cubique, et remplacées quelquefois par des biseaux appartenant au dodécaèdre pentagonal.
La variété bisunitaire de Haiiy (fig. 1 1 6) n'est que la combinaison de celle-ci avec les bases/; de la forme primitive.
4. La marcassite équivalente^ Haiiy, pma^éb'^ (fig. 1 1 7, pi. a4). En octaèdre rbombique, tronqué sur toutes ses arêtes, et sur les
deux sommets de Taxe vertical. 6^'' sur 6 '• = i i5°5a*.
Les cristaux de marcassite sont fréquemment groupés par hémitropie, parallèlement à une face m, ou à une face de la modification a^. Plusieurs cristaux, groupés successivement entre eux d'après la première loi, se réunissent circulairement autour d'un axe commun, comme on le voit fig. 119, qui représente une rosace composée de cinq éléments semblables à celui qu'on[ voit isolément fig. 1 1 8. A cause des angles rentrants qu'elle offre sur son contour, Haiiy a donné à cette variété le nom de périF tome (coupée à l'entour). Elle a été décrite par nous avec détail (i^** vol., page 209). Les cinq éléments qui la composent sont des prismes droits, à sommets cunéiformes, produits par les faces 0* ou 6^, et quelquefois par les deux sortes de faces à la feis, nais
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ompletd ou dëformés par suite du groupement et de Taccnois-
Dt en commun^ ce qui réduit chacun d'eux à la forme dis-
I; trique représentée fig. i j 8. Les beaux groupes de cristaux
»mes viennent des mines de Freiberg, en Saxe, de Littmitz
eC de AUsattel, en Bohême.
VARIÉTÉS 0£ FORMES ET OE STRUCTURES ACCIDENTELLES
On peut ramener à sept variétés principales, celles qui se rapportent à cette catégorie :
• I. La marcassite acîculatre on fibreuse (pyrite radiée ; Strahltàes, Werner). £n masses globuleuses, et quelquefois en gros iphérpïdes à surface hérissée de pointes cristallines. Ces parties litOântes se prolongent à Tintérieur sous forme de rayons conf^ftfgents vers le centre. Ces masses passent quelquefois par épijJSnîe à Tétat de fer hydroxydé.
a. La marcassite dendritique (pyrite lancéolée; Speerkies, werner). En dendrites superficielles ou en groupes allongés de forme aiguë, couleur de bronze ou gris d'acier blanchâtre. En ftongrie, en Bohême et en Saxe.
3. La marcassite crétée (pyrite dentelée, ou en crête-de-coq; Kammkies, Werner). Eu groupes plus ou moins irréguliers, mais dont le contour est découpé à la manière d'une crête-de-coq. A Zellerfeld et Andreasberg, au Harz; et dans le Derbyshire, en Angleterre.
4. La marcassite cellulaire (pyrite cellulaire, ou Zellkies, Werner). En lames minces entrecroisées, et laissant entre elles des vides de forme cubique. Cette variét,é provient de la décomposition d'autres cristaux, qui paraissent avoir été des cristaux de.galène, et qui contenaient entre leurs lames des membranes minces de pyrite.
5. La marcassite compacte (pyrite hépatique, ou Leberkies, Werner), de couleur livide et d'un faible éclat, remarquable par sa tendance prononcée à se décomposer en sulfate de fer. Sa couleur est intermédiaire entre le jaune de bronze pâle et le gris d'acier. Cette pyrite devient hépatique en se décomposant, et quelquefois même attirable à l'aimant. Plusieurs minéralogistes réunissent cette variété à la pyrite magnétique ou pyrrhotine ; et c'est même ce qui est cause que Beudant a cru pouvoir appliquer à cette dernière espèce le nom de Leberkiese , bien que ce nom eût été donné par Werner à une variété de celle
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que U0U8 décrivons en ce moment, et 9ujdtt^ i Il| vitriolisation.
6« La marcassite épigène. En lames hexagonal^,, provenant peut-être de la pyrite magnétiquei ou bien^ selion l'opipiop émiie par Mohs, de cristaux tabulaires de psatburpse (argfsat solfiiié fragile).
7. La marcassite pseudomorphique ; 9yant pris la place de différents corps organisés, tels que des coquilles, ou des tiges ligneuses. La plupart des bois pyritisés appartiepneqt à cette ' espèce.
La marcassite, comme la pyrite, donne naissance à des i^ génies^ et on la trouve souvent transformée, dans le seip de h terre, en fer bydroxydé brun. Ses cristaux, exposés'à. Fairliamide, ont une disposition toute particulière à se convertir en sulfate de fer, qui forme des efflorescences à leur 3ur&cè ef dabi leur intérieur; et lorsque cette décomposition commepcè» ils ne tardent pas à tomber en poussière et ^ disparaître complètement. C'est cette disposition, bien marquée dans certaines variétés, qui rend le voisinage de la marcassite si dangereux poor certaines espèces de minerais, et spécialement pour les beau groupes d'argent rouge , que la marcassite entraîne dans sa ruine. La pyrite cubique, quand elle est pure, n'oRre point la même tendance : cependant, on ne peut faire de la vitrîoUsatîon une propriété particulière à la marcassite : on cite eu effet quelques variétés de pyrite où ce genre de décomposition a été observé ; mais peut-être ces variétés étaient à Tétat de mélange, soit avec du mono-sulfure de fer, soit même avec de lamarcaasite : car, les deux espèces de pyrite peuvent se rencontrer Fane à côté de l'autre, ou s'être formées l'une dans l'autre, de manière à se pénétrer et se mêler intimement. C'est cette grande facilité de la marcassite à passer à l'état de sel soluble^ qui la fait rechercher et employer en grand, pour la convertir en sulfates, comifie nous le dirons dans un instant.
Les deux sulfures de fer dont nous venons de parler, ont été confondus, pendant longtemps, en une seule espèce, 8OU9 les noms communs de pyrite et de marcassite. C'est Haiiy qui les a séparés le premier, à cause de la différence de leurs formes cristallines, appelant l'un le fer sulfuré jaune ou cubique, et l'autre le fer sulfuré blanc ou prismatique. Beudant a cru pouvoir désigner la seconde espèce sous la dénomination de «SJafrkise, dérivée-du mot allemand Speerkiesyqxki veut dire pyrite lin-
^éoiée. Mais ce mot, dans la noiBendatare allemande^ D|€st,que le Bom d'une variété particulière, qu'on ne pouvait: (^uec|if$çllement appliquer à Tespèce tout entière. Aussi, la plupart d^s minéralogistes (MM. Naumanu, Haidiuger, Dana, etc.) ont-i|s donné la préférence à l'ancien nom de marcassite, et nous avons suivi leur exemple.
Gisements et usager de la mareassùe» <-^ La marcassiie est beaucoup moins répandue dans la nature que la pyrite cubique, et ne se rencontre point non plus en masses aussi considérables. On ne la trouve point en couches ni en lits dans les schistes Qrî&tallins des terrains primitifs et de transition; mais el|6 q'est •pas rare dans les filons métallifèrcfi qui traversent ces terrain^, où elle se montre quelquefois comme un produit secondaire» l'emplissant les cavités laissées libres par la destruction 4V^ minéral antérieur. A l'état de dissémination^ elle est assez pocumune dans les terrains de sédiment proprement dits, à partir dp rétame carbonifère^ et paraît plus abondante, à mesure qu'on s'élève dans la série de ces terrains, en se rapprochant des plus modernes. On la trouve surtout disséminée, quelquefois en particules imperceptibles : i^ dans les ampélites ou schistes bitumineux, où, par sa décomposition, elle donne lieu à la formatipn du sulfate d'alumine, ce qui est cause qu'on appelle encore ces roches des schistes alumineux ; 2° dans les combustibles charbonneux, tels que la houille, le lignite et la tourbe, et c'est à S2| présence qu'on attribue l'inflammation spontanée du premier de ces combustibles. On la trouve aussi disséminée sous la forme de boules ou de rognons, plus ou moins considérables, dans les argiles, les marnes et la craie blanche; dans cette dernière roche^ située à la limite supérieure des terrains secondaires, elle est qn .masses globuleuses radiées, éparses au milieu de la craie, comme les rognons du silex pyromaque; et quelquefois elle se montre comme enchatonnée dans le silex lui-même. C'est dans les filons métallifères du Cornouailles et du Derbyshire, en AogleH^rrje, et dans ceux de la Saxe et de la Bohême, que se trouvent les beaux groupes de cristaux, péritomes ou autres, qui abondent dans les collections.
La facilité avec laquelle la marcassite se convertit en sulfate de fer^ quand elle est exposée à l'air humide, en fait l'objet d'une grande opération, à laquelle on a donné le nom de yUrioUsation, Ole consiste à réunir en tas les pyrites concassées, et aies laisser s'effleurir spontanément. 11 suiBt ensuite de les lessiver à l'eau
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chaude, pour dissoudre le sulfate de fer^ en ajoutant un sel de potasse, s'il s'agit de former de l'alun. Le sulfate de fer seul est employé utilement dans la teinture, et dans la fabrication de l'encre,
17« Espèce. MuncaoL.
Syn. : Fer arsenkal, Hauy ; Àrsénopyrile, Glocker; Pyrite arsênkid§;
Àrsenikkies, Werner.
Caractères essentiels.
Composition chimique : Arsëni -sulfure de fer, de la formule Fe (S*, As*). Le plus souvent cette formule se dédouble ainsi : FeS* + FeAs*; comme on le voit par les analyses de MM. Cher vreul, Stromeyer et Karsten. En admettant cette dernière fb^ mule comme représentant la composition normale, cette composition, exprimée en poids, serait : fer 33,57 ; arsenic 46|53, et soufre 19,90.
Système cristallin : L'orthorhombique.
Forme fondamentale : Prisme droit rhombiquepmm (fig. gS* pi. 22), dans lequel m sur m = 1 1 1^12', et le rapport d'un des côtés de la base à la hauteur est à peu près celui des nombres 100 et 99. Des cliva^^es assez nets ont lieu parallèlement aux pans de cette forme primitive.
Caractères distinciifs.
Géométriques. — La cristallisation de cette espèce a beaucoup d'analogie avec celle de l'espèce précédente; et Ton pourrait être tenté d'admettre Tisomorphisme entre les deux minéraux, en regardant l'arsenic comme remplaçant en partie, le soufre. Ce* pendant les différences dans les angles correspondants s'élèvent à plusieurs degrés. Les modifications secondaires sont à pen près les mêmes. La combinaison représentée fig. ii4 rappelle tout-à-fait la variété quaternaire de marcassite i et c'est une da plus ordinaires dans l'espèce. Les cristaux sont le plus stmvent des prismes courts ou des tables, disséminés isolément, 00 réunis en druses; mais quelquefois ils forment des aggrégationi bacillaires.
Physiques — Densité, de 5,8 à 6,2. — Dureté, de 5,5 à 6. I^ minéral est cassant; sa cassure est inégale et granulaire. Il Ajukcelle sous le briquet, et donne une odeUr d'ail par le choc.
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* Aqpect : d'an blanc d'argent, tirant sur le gris d'acier ou le jnmAtre. La poussière est noire.
Chimiques.— Le minéral est composé essentiellement de sou- Cm, d'arsenic et de fer; il donne dans le petit matras un sublimé mige de sulfure d'arsenic ; comme la leukopyrite, il donne sur lécbari[)on l'odeur d'ail, par l'action du chalumeau, et laisse un boaton attirable à l'aimant; mais ce qui le distingue de celle-ci, c^est qu'il abandonne du soufre quand on le dissout dans l'acide cUorbydrique concentré. Dans quelques variétés, le fer est en partie remplacé par le cobalt; d'autres contiennent des traces dtegent, et même d'or.
Analyses du mispickel de Freiberg :
io Par CheTrevl. lo Par Stromeyer.
Soufre 2o,i3 ai,o8
Arsenic 4^>42 4^»^^
Fer 34,94 36,o4
Analyse du mispickel cobaltifère, dit Danaïte.
Par Hayei.
Soufre 17,84
Arsenic 4i>44
Fer 3a,94
Cobalt 6,45
VARIÉTÉS
Formes déterminables.
Modifications sur les arêtes : 9^, 6^'*. — sur les angles ; e*, e*, e*.
Les principales formes simples et combinaisons sont les suivantes :
I. Le mispickel pnmiVi/, pmm (fig. 93, pi. 27), en prisme droit à base rhombe, de 111^12'. Cette forme est commune; sa base cat ordinairement striée parallèlementà la petite diagonale.
a. La variété précédente, dont les bases sont remplacées par on dôme aigu, semblable à celui de la figure 92, produit par la modification e^ (variété unitaire^ deHaiiy); ou bien, par un ddme trés-surbaissé (fig. 9^), produit par la modification e^ (variété tSlIé^mèdre^ de Haiiy). — L'incidence d« e* sur c* = 79*32*; de éwatek^ i46<>28'.
Court de MinéràbQie. Tome II. 24
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3. La méme^ avec la réunion des deux modificatiops e^ et e*, fis* 9^9 pl* 2^* ^'^s^ 1^ variété unihinaire de Haiiy. Sa variété qtuidnoctonale (fig. 96) offre au contraire la combiDaison des modifications é^ et e''. Incidence é^ sur e^ = 1 46^24'; de m sur e* ■=■ 1 15®48'; de m sur c* = 99^2 1*.
4. Le mispickel équivalent, Haiiy. m ^* e^ 6^». Cette variété se distingue des précédentes par les faces ^S qui rendent le prisme hexagonal, et par les faces 6Vs, qui appartiennent à un octaèdre droit à base rhombe. Incidences de b^l* sur b^l^ =118®» 84' et ia9®.
VARIÉTÉS DE FORMES ET DE STRUGTtRÈS l^RÉOULlÈBES.
1 . Le mispickel bacillaire j en cristaux minces et aUoDgës> pins ou moins déformés^ et groupés parallèlement entre eux.
3. Le mispickel aciciilaire ou capillaire, en aiguilles flfies ou en petits filaments raides.
Le mispickel compacte j en masses amorphes
VARIÉTÉS Dï MÉLANiSES.
Le mispickel argentifère, V^aïsserz des Allemands. La proportion d'argent est généralement assez faible pour ne point influer notablement sur les caractères extérieurs du minéral. Selon Jordan, un mispickel argentifère, de la mine Félicité, à Andreasberg, contenait sur 100 parties: Fer, 36,44' argent, 0,01» arsenic, 55, et soufre, 8,34.
Le mispickel co6a/^yi^r^(Kobaltarsenkies,' Danaïte). Dans certaines variétés de mispickel^ une partie du fer est remplacée par 6 à 9 pour cent de cobalt, comme on le voit par Tanalyse de la danaïte de Franconia, dans le New-Hampshire, que nom avons donnée ci-dessus, et par celle d'une variété de Skuttemd en Norwège, où Schéerer a trouvé 9 pour cent de cobalt. Selon M. Dana^ le minéral des Etats-Unis, auquel on a donné son nom, possède toutes les propriétés du mispickel, et doit hn être réuni. On doit aussi placer dans la même espèce le Ptmim de Breitbaupt, que les recherches chimiques et cristallographiques de Piattner et de G. Rose ont démontré n'être rien antre chose qu'une variété de mispickel.
Un autre minéral, (|ue Breitbaupt a décrit sous le nom de Glaukodoty n'est qu'une danaïte, beaucoup plus riche en cobii^
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et dans laquelle la proportion de ce métal peut s'élever de 24 à 3o pour cent. Si le fer disparaissait entièrement^ on aurait un arsenî-sulfure de cobalt, parfaitement isomorphe à Tarseni-sul* fiire de fer^ et qu'il faudrait placer à la suite du mispickd, en lui conservant le nom de Glaukodot. Ses formes sont sensiblement les mêmes que celles de Tespèce que nous décrivons ; Sangle du prisme est de 1 1 2^36'. Seulement le clivaf|;e, qui est parallèle à la base, est beaucoup plus net que dans le fer arsenical. On trouve ce minéral sous la forme de veines dans un schiste cbloriteux, entre Huasco etValparaiso au Chili» avec de la cobaltine^ du cuivre pyriteux, du quarz et de Taxinite. On le rencontre aussi à Orawicza, dans le Bannat, avec du calcaire spathique jaunâtre.
GisenierUs el usages,— Le mispickel est tantôt disséminé dans les roches granitiques, schisteuses ou serpentineuses, ou dans les filons pierreux qui les traversent; tantôt, il se rencontre dans les fiions et les amas métallifères de diverse nature^ et particulièrement dans ceux d'étain, à Altenberg, Geyer et Ehrenfriedersdorf en Saxe, à Zinnwald et Schlackenwald en Bohème, et dans le Cornouailles. On le trouve aussi, mais plus rarement, dans les filons argentifères et plumbifères de la Saxe (Freiberç, Braunsdorf), et c'est de là que viennent les variétés qui renferment de l'argent. Quant à celles qui sont riches en cobalt, elles proviennent surtout des environs de Skutterud, en Norwëge.»
Le mispickel est recherché pour la préparation de Tarsenic, de Tacide arsénieux et du sulfure d'arsenic; la variété nommée Weisserz est employée, avec d'autres minerais^ pour l'extraction de l'argent; et celle qui est cobaltifèr-e, pourse procurer le smalt ou bleu de cobalt.
18« Espèce. GHALKOiiiiE.
Syn. : Cuivre sulfuré, Haûy; Kupferglanz et Kupfer^, Werner
et HauftmaDD.
Le sulfure de cuivre -GuS, auquel Beudant a donné le nom de Chalkosine, et que les minéralogistes allemands nomment Knpferglanz {Cuivre éclatant), ou Kupferglas {Cuivre vitreux)^ a cela de remarquable qu'il est souvent intimement mêlé avec le sulfure d'argent AgS, ou l'argyrose de Beudant ; et ce mélange intime des deux sulfures s'explique parfaitement bien par l'isomorpliisme des deux sulfures, ou mieux^parleur isoodiinor-
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pbisme. Car, au premier abord, ces sulfures semblent être hé* tëmorphes, l'un d'eux, le sulfure d'ar^ient, cristallisant toujoon, quand il est seul, sous les formes du système cubique, et Fautre, le sulfure de cuivre naturel, toujours sous les formes qui dérivent du prisme droit à base jrhombe. Mais on a reconnu que chacun d'eux était dimorphe, et que les deux formes de Fan pouvaient être mises respectivement en parallèle avec les deux formes de Fautre. La chalkosine en effet a été obtenue artificiellement en octaèdre régulier (Mitscherlicb ; G. Rose) ; et d'an autre côté, la stromeyérine, qui n'est que du sulfure d'argent mélangé de sulfure de cuivre, a été observée à Rudolstadt en Silésie, sous les formes de la cbalkosine : ce qui prouve que le sulfure d'argent cristallise comme elle, au moins quand il eit en présence du sulfure cuivreux. Ainsi donc, chaque espèce eit capable de cristalliser sous deux formes, mais dont Tune fl^ob* serve bien plus fréquemment que l'autre, et celle qui est habituelle dans la première espèce n'est pas celle qui est la plos ordinaire dans la seconde. Telle est la manière de se rendre compte de l'apparence d'hétéro morphisme qu'elles présentent, malgré la ressemblance de leurs compositions chimiques.
Caractères essentiels de la Chalkosine.
Composition chimique ; -GuS, ou monosulfure de cuivre, coutenant en poids les proportions suivantes : cuivre 79)73, et soufre ^10,17.
Système cristallin : L'orthorhombique.
Forme fondamentale : Prisme droit à base rhombe de 1 19*^35*1 dans lequel les trois axes rectangulaires a, 6 et c sont entré eux comme les nombres 0,9749 i et o,58a. Ce prisme, représenté fig. i85, pi. 27, parla modification g^^ passe à la forme d^un prisme hexagonal pmgi^ (fig. 186), qui, vu la petite différence qui existe entre l'angle du premier prisme et celui de lao', simule parfaitement un prisme hexaèdre régulier. Aussi Haiiy et la plupart des cristallographes ont-ils cru pouvoir rapporter les formes de la chalkosine au système hexagonal. Mohs, parla mesure des angles et l'observation des formes simples et des groupements, a montré que cette détermination dû système cristallin n'était pas exacte, et que les formes de la chalkosine dérivaient d'un prisme rhombique, très-rapproché du prisme limite de i ao^ et de 60^.
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Caractères distvmiifs.
TRIQ17E8. ^— Les crîstaux de la chalkosine rappellent
l-faît les formes du système hexagonal, et s^ofFreot le pluâ
sous Tapparence de tables hexagonales, plus ou moins
, implantées seules sur diverses gangues ou bien réunies
liruses à leur surface. Des groupements par hémitropie, et
trecroisement, sont fréquents dans cette espèce.
clivages prismatiques ont lieu parallèlement aux pans
m, mais ils sont peu nets et ne se reconnaissent bien par
chatoiement, que lorsqu'on les fait mouvoir à une vive lu-
ITXS. — Densité, de 5,5 à 5,8. — Dureté, de 3,5 à 3.
e conchoïde et inégale. Très-tendre et très-fragile : il est
et se laisse jusqu'à un certain point couper par un instru-
L t chant, surtout lorsqu'il est mêlé de sulfure d'argent,
À et : Le gris de fer, plus ou moins sombre, ou le gris de
» noirâtre, souvent avec une teinte bleuâtre à la surface,
g ilement est peu brillante, mais elle acquiert un vif
it par la rayure.
S UES. — Sa composition normale n'admet que le cuivre
le soufre; mais, dans beaucoup de variétés, une partie de cui-
I est remplacée par une proportion d'argent équivalente. Le
re sulfuré est tellement fusible qu'il fond à la simple flamme
loe bougie, quand il est en petits fragments. Il colore en
re la flamme du chalumeau; traité avec la soude, il donne
•uton de cuivre. Soluble dans l'acide azotique : la solution
nt bleue par Taddition de l'ammoniaque en excès, et pré-
e du cuivre sur une lame de fer.
jfses de la chalkosine :
De Sibérie, De Bothenbug,
par Khproth. par UUjiuxm.
Cuivre 78,60 76,60
Fer 2,25 o,5o
^ Soufre i8,5o 22,00
Analyse de la chalkosine de Tellemark, par Scheerer:
Cuivre. . . , 77>7®
Soufre ao,43
I/^chantUloii de Norwège, analysé par Scheerer, lui a paru
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avoir une structure cubique ; et il a conclu de cette observation que le sulfure de cuivre est dimorphe.
VARIÉTÉS
Formes déierminables.
Modifications sur les arêtes : g^^ AS 6*, 6', 6*. — sur les an[^les : cV», c*.
Les principales formes simples et combinaisons observées dans la chalkosine, sont les suivantes :
1 . La chalkosine en prisme hexaèdre, presque régulier,;) m j^ (fig.i86). — Incidence demsurm=ii9°35'; demsur^* = i20*i3'. Dans le Cornouailles, dans les mines de Redrulh, et de Coob- Kitchen, elle se présente en tables hexagonales, empilées les unes sur les autres parallèlement à leurs grandes faces, de minière que le groupe offre une apparence de structure lamelleuse.
2. Là chalkosine trapézienne^ pb^e'^ (Êg. 187). En tables hexagonales, offrant des biâeaux dans leur pourtour. Incidences
de 6* sur 6*, i48**2o'; et 65**4o' aux arêtes horizontales. — «'»
sur e>^ = 65<»48'; eVs sur p = i47°6'.
3. La chalkosine wiiaiifHi/^ire, Haiiy, p6^d^; semblable à la précédente, u}ais les faces des biseaux sont moins inclinées sar les bases, t»* sur e^ = 54°2o' — 6* sur 6* (à Tendroit des arêtes horizontales^ = iib^ii*.
4. La chalkosine en prisme hexagonal, modifié sur les arêtes horizontales, avec une double bordure sur celles qui correspondent aux pans m du prisme fondamental, p m ^^ e^b^t? (fig. 188).
5. La chalkosine, en prisme octogone, avec une triple bordure de facettes sur les arêtes horizontales du prisme rbombique:/ïiiiq*/iV*6'6*6' /ig. i^qMncidence de A* surfn= 1 49*47'' Cette variété répond à celle à laquelle Haùy a donné le nom de doublante.
Les cristaux de chalkosine sont rarement simples : ils sont OTilinairement groupés régulièrement entre eux, suivant deux lois diliférentes. Le piui^ souvent le groupe :it eut se fait de manière que Taxe de révolution soit normal, et le plan dliémitropie parallèle à une face m du prisme de • io^3y; il se répète avec parallélisme ou inclinaison des plans d'heiAitropie Sttccessi6,en sorte que le minéral peut ofhir de< >;roupes tout-à-fait semblables à ceux de ramgonite et de U Mvse. Has nureoMM, les
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cristaux se groupent deux à deux en croix^ comme on le voit fi^. 190 : dans ce cas, Taxe de révolution est perpendiculaire, et le plan d'hémitropie parallèle à une face du rhomboctaèdre 6*. Les deux individus, semblables chacun à ceux de la variété dite tnspézienne^ sont des combinaisons ternaires des faces m, 6' et «Vs, limulant des tables hexagonales avec une double rangée de facettes disposées en anneau ; mais la double pyramide, produite par ces focettes, a des angles à la base de deux valeurs diffé* ventes (65®a8', et 65^4 ^0* ^^^ ^^^^ ^^^ àeM\ cristaux, et par conséquent aussi les faces basiques p, p\ forment un angle de 88^9' d'un côté, et 91^5 r de Fautre côté : ces axes sont donc à peu près perpendiculaires Tun sur l'autre.
Les formes du cuivre sulfuré ont été décrites par Haûy comme ëlant rigoureusement hexagonales, et cette manière de voir a i$é partagée par Beudant et Dufrénoy, bien que depuis longtemps Mohs ait parfaitement établi, par ta mesure des angles, comme par l'observation des formes simples et des groupements, que la forme primitive est un prisme rhombique, mais un prisme très-rapproché du prisme-limite de 1 20^ et de 60°. L'exactitude de cette détermination est admise aujourd'hui par tous les minéralogistes.
yiRlÉTÉS DE FORMES ET DE STRUCTURES ACC1DENTEUX8.
I • Chalkosine lamellaire^ o\k feuilletée. Cette structure est due, non-seulement à un véritable clivage, mais surtout à une accumulation parallèle de cristaux laminiformes. En Cornouailles.
a. Chalkosine compacte^ ou vitreuse. C'est le minerai vitreux, qui est la variété la plus commune, la plus abondante, et la plus précieuse au point de vue industriel. Elle est souvent mêlée d'oxyde rouge de fer.
Chalkosine pseudomorphique
a. Spiciforme. Vulgairement Cuivre, et Argent en épis. Elle ett en petites masses ovales, aplaties, relevées par des saillies noirâtres en forme d'écaillés; elle ressemble à un petit cône de pin, ou à un épi de graminée, qui aurait été fortement comprimé ; aussi, parmi les naturalistes, les uns attribuent l'origine de cette ▼ariété à des portions de cône du genre Cupressus^ que la matière de la chalkosine aurait remplacées, tandis que les autres pensent qae les types de la pseudomorphosc sont les épis d'un gramen du gtnre Phalaris, Ce cuivre sulfuré est moins pur que les autres,
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et il est souvent ar{];entifère, ce qui explique la dënominalkm particulière qu'on lui donne quelquefois d'argent en épis. Ce cuivre spicifbrme se trouve à Frankenberg, en Hesse.
6. Xyloïde, en tiges ligneuses, minéralisées par le sulfure cuivre. Dans le Mansfeld; et dans le Bannat, en Hongrie (mina de Moldawa et de Szaska).
Gisements et usages. — La chalkosine est en gënéral une oAh stance accidentelle des différents gites de cuivre pyriteuz, dau le Cornouailles, la Hesse, le Mansfeld, le Bannat, etc.; mais ce n'est que dans les mines de l'Oural et de TAltaï, en Sibërtei que cette substance devient abondante, et qu'elle est l'objet d'exploitations particulières, tandis qu'au contraire le cuivre pyriteox manque là presque entièrement et semble y avoir été remplacé par le sulfure simple de cuivre. La chalkosine s'y présente en amas> en filons, en rognons disséminés dans les schistes cristallins primitifs, dans les roches de transition, et dans les dépôts les plus anciens du sol secondaire. Les plus beaux cristaux de ce minéral viennent des mines des environs de Redruthy an Cornouailles, et c'est ce qui lui a fait donner quelquefois le nom de Redmthite; là, le minerai se présente en filons, comme aosB dans les mines des environs de Freiberg, en Saxe. Les variëtA compactes se rencontrent disséminées dans des lits, sous forme de plaques ou de rognons, dans le Bannat de Temeswar, dam les monts Ourals et Altaï; dans le Mansfeld^ la Thuringe et h Hesse, au milieu du schiste bitumineux, dit Kupferschiefer, On trouve encore la chalkosine dans le district de Siegen ; dans lei mines de Kupferberg et de Rudelstadt, en Silésie; en Suède, en Norwège et dans d'autres contrées.
Le cuivre sulfuré est un des minerais de cuivre les plus pus et les plus riches. Il forme quelquefois des amas ou des filou très-puissants qui renferment aussi du cuivre rouge ou cuivre oxydulé, du cuivre pyriteux, de la malachite, etc. ,
En fondant ensemble du cuivre et du soufre, ou bien parla simple fusion du sulfure de cuivre naturel, on peut obtenir ce sous-sulfure cristallisé sous la forme de l'octaèdre régolieri comme M. Mitscherllch Ta fait voir le premier; ce £ait a id confirmé ensuite par les observations de MM. Gustave et Henri Rose. Le sous-sulfure de cuivre est donc une combinaison chimique qui admet le dimorphisme.
Sous le nom de Digénite^ Breithaupt a décrit un cuivre mt furé, qui parait être composé de deux sulfuresi savoir :1e KMir
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snlfiire -GuS dont il vient d'être question, et le mono-sulfure CaS. Ce nouveau sulfure, dont la cristallisation n'est pas connue, est d'un gris de plomb noirâtre, très-tendre, et d'une densité égale à celle de la chalkosiue; il est formé, sur loo parties, de 71 de cuivre et de 29 de soufre. On le rencontre, avec la chalkosine cristallisée, à Sangerhausen, en Thuringe, et avec la cuproplumbite dans le Chili.
La substance ïiommée Harrisiley de la mine de Canton, en Géorgie, paraît être identique par sa composition avec la chalkosine, et cependant elle présente une apparence de clivage cubique; on a supposé, à cause de cela, qu'elle pourrait bien être une pseudomorphose provenant de la galène, qui aurait conservé des traces de la division mécanique, propre à cette dernière substance.
19« Espèce. Stbomevébiiib.
Syn. ; Silberkupferglanz, Hausmann; Sulfure de cuivre et d'argent de BoumoD; Cuivre sulfuré argentifère.
Cette substance, d'un aspect métallique et d'un gris de plomb ou d'acier noirâtre, fragile, molle et brillante dans sa cassure, n'est qu'un mélange isomorphique des deux sulfures d'argent et de cuivre; elle cristallise comme le sulfure de cuivre naturel. Ou a trouvé en effet à Rudelstadt, en Silésie, des cristaux de stromeyérine qui présentaient les formes ordinaires et même les groupements caractéristiques de la chalkosine; ce n'est donc qu'un cuivre sulfuré mêlé de sulfure d'argent. Mais, parce que le mélange parait se faire à proportions atomiques égales, de manière à pouvoir être représenté par la formule-GuS+ AgS, la stromeyérine doit être considérée comme une espèce intermédiaire, qui est à l'égard des deux sulfures simples, ce que la dolomie est aux carbonates simples de chaux et de magnésie. On a trouvé, en effet, dans les variétés provenant des mines de Schlaogenberg, en Sibérie, et de Rudelstadt, en Silésie, des proportions qui se rapprochent beaucoup de la composition normale, correspondante à la formule ci-dessus, et qui conduit aux rapports suivants : sur 100 parties, argent 02,9, cuivre 3i,4» ^^ soufre 1 5,7. On voit que ce minerai est très-riche en argent, et les mineurs le désignent par le nom d'argent gris^ déjà donné par eux à d'autres minerais de cuivre argentifères (chalkosine argentifère; tétraédrite argentifère).
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La densité de la stromeyërine est de 6,35. Sa dureté de a,5. Sa cassure est imparfaitement conchoïde, et presque plate. EDe fond aisément au chalumeau en un globule gris, assex éclatant, qui communique aux flux ordinaires les couleurs caractéristiques du cuivre, et qui, traité avec du plomb par la coopelUtion, finit par donner un bouton d'argent. Elle est soluble dani Facide azotique : la solution précipite du cuivre sur une lame de fer, et de Targent sur une lame de cuivre.
Analyses de la stromeyërine :
De Schlangenberg, De Rvdelitadt,
par Stromeyer. par Bander.
Argent ^2,27 82,71
Cuivre 3o,48 ...... 3o,g5
Fer 0,33 0,24
Soufre 15,78 '5,92
D'autres analyses, faites par Domejko et Lampadius SQFdei cuivres sulfurés argentifères venant du Chili et des envirou de Freiberg, montrent que les proportions entre les deux sulfures composants peuvent osciller beaucoup, en s'écartant phn ou moins, dans un sens ou dans l'autre, de la compositioD moyenne que nous venons d'indiquer, ce qui s'explique nitiirellement par Tisomorphisme des deux sulfures.
D'après Domeyko, dans les minerais du Chili, latenearea argent varie entre 3 et 29 pour cent. Lampadius a trouvé, dam un cuivre sulfuré tle la mine Junge bobe Birke, près Freiberg, une quantité de sulfure d'argent égale à i8,5.
Si la stromeyérine d'Europe et de Sibérie s'accorde parit forme cristalline avec la cbalkosine, il paraît qu'un autre cnivR sulfuré argentifère, trouvé à Jalpa au Mexique, ressemblerait ta contraire par la sienne à l'argyrose, et cela sans doute pane que ce dernier sulfure est en quantité prédominante. D'après une analyse de Ricbter,sa composition peut être représentée par la formule-G-uS + 3AgS; ou, en poids, parles proportions suivantes : argent 7I976; cuivre i4t02 ; et soufre i^y^^* Ce minarai, qui a été examiné et décrit par Breitbaupt, sous le nom de Jalpaïte, cristallise en cubes et en octaèdres réguliers.
La stromeyérine serait un minerai très-précieux, si elle était plus abondante; mais elle n'est guère connue qu'en petites nasses, le plus souvent compactes, qui proviennent des mines ^ Scblangenberg, près Kolyvan, en Sibérie, ou elle accompafM
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le cuÎTre sulfuré et le cuivre pyriteux. Les variétés cristallisées, ^i sont d'une extrême .rareté, viennent de Rudelstadt en Silésie. On la trouve aussi au Chili^ dans les mines de San-Pedro, et de Catemo; et à Combavalla^ au Pérou. Elle a été décrite pour la première fois et distinguée comme espèce particulière par Stromeyer.
Après la stromeyérine, vient un petit genre fort naturel, composé de trois espèces isomorphes, qui se rapportent à la formule tris-simple r'S^. Ce sont des sesquisulfures de trois métaux riiômboédriques, le bismuth, Fantimoine et l'arsenic.
20» Espèce. 1 Syn. : Wismttthglanz, Werner; Bismuth sulfuré.
Substance d'un aspect métallique, d'un gris de plomb ou d'un gris d'acier clair, tirant sur le blanc d'étain; et présentant quelquefois une nuance de jaunâtre ou des teintes irisées à sa surface ; cristallisant en prismes allongés ou en longues aiguilles, comme le sulfure d'antimoine avec lequel il est isomorphe; ces prismes ou aiguilles sont fortement striées dans le sens longitudinal; ils dérivent d'un prisme rhombique droit, de 91% clivable avec beaucoup de netteté, comme celui de la stibine, dans le sens de la petite diagonale et longitudinalement. Des cristaux artiBciels de sulfure de bismuth, observés par G, Rose, lui ont donné pour valeur de l'angle du prisme fondamental, 90^4^'* Phillips avait déjà remarqué le parfait accord du sulfure artificiel avec le sulfure naturel, sous le rapport de la cristallisation.
Comme la stibine (ou l'antimoine sulfuré), elle est composée, suivant la formule Bi'S', de deux atomes de bismuth et de trois atomes de soufre : ou bien, en poids, de bismuth 81, 5, et soufre 18,5.
Analyses de la bismuthine :
De RiddarliyUan, De Resbanya.
par H. Rose. par Wçlirle.
Bismuth 80,98 . 80,96
Soufre 18,72 18,28
La bismuthine a une densité de G,5 ; sa dureté est faible et inférieure à celle du calcaire; elle est de 2i,5 au plus. Indépendamment du clivage -longitudinal et diagonal, qui est d'une
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grande netteté, il y a des traces de clivages basique et prismatique. Le prisme fondamental porte souvent des indices de modifications sur les arêtes verticales; et les stries ne sont que le résultat d'une combinaison par alternance de ces facettes avec celles du premier prisme.
La bismutbine est fusible à la simple flamme d'une bougie; fondue sur le cbarbon, elle entre en ébullition, éclabousse, et projette des gouttelettes incandescentes, couvre le charbon d'oxyde jaune, et donne pour résidu un globule de bismuth. Elle est soluble lentement dans Tacide azotique; la solution est troublée par une addition d'eau, et précipite en noir par les bydrosulfates.
La bismutbine se rencontre babituellement sous la forme de longues aiguilles rliomboïdales, striées sur leur longueur, que l'on peut comparer à celles de la stibine : ces aiguilles présentent quelquefois une face perpendiculaire à Taxe, et des traeei de clivage parallèlement à cette face ; ces aiguilles sont quelquefois très-déliées, et presque capillaires. On la trouve en p^ tites masses, engagées dans diverses gangues, et ayant une texture lamellaire ou fibreuse. C'est un minerai très-rare, qu'on trouve dans les filons ou dans les couches des terrains primitîfc: àBastnaës, près de Riddarhytta en Suède, où il accompagne la cérite et le cuivre pyriteux ; à Johann -Georgenstadt, Altenberg et Schneeberg en Saxe; à Joachimsthal en Bohême, où il s^aisocie au bismuth natif; à Bieber, dans le Hanau; à Redruthet Botallack en Gornouailles ; et à Calbeckfell en Cumberland.
11 faut bien se garder de confondre avec le sulfure simple de bismuth, comme l'ont fait plusieurs minéralogistes, des minerais de bismuth qui contiennent du nickel, du plomb, du cuivre et de l'argent, et qui, pour la plupart, appartiennent aux sulfiiiti multiples. Tel est le NickelwismuthglanZj dont il a déjà été question dans ce volume (voyez page 344)' ^^ ^^^ substances défignées sous les noms de NadelerZj de Wismuthsilbererz^ de Wti' muthbleierz , de Kupferwismulherz , qu'on trouvera plus loin rangées selon l'ordre méthodique dans la série des sulfures multiples ou sulfo-sels. C'est à tort que Haiiy les avait placées par appendice dans l'espèce que nous venons de décrire.
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21« Espèce. fimniB (Beodant.)
II. : Antimoine sxdfuré , Haûy; Aniimonit, Haldinger; Sf/<5ii</«/Dana; ^ lanz; Grauspiessglanzerz, Weiss et Hausmann ; Stihium, PUn.,
n ei atimmi, Dioscor.
Caractères essentiels.
Composition chimique : Sb'S'j en poids : antimoine, 72,77^ ifre, 27,23*
Forme fondamentale : Rhomboctaèdre droit, de I09*i6\ o8<»io', et 1 10058'^ fig. 26, pi. 20 (Mohs),
Caractères distinctifs.
< Géométriques. — Forme primitive ou noyau hypothétique : e prisme rhombique de 90*^4^' (%• ^7)> ^^°^ lequel A:6s=» 1 : s685. Ce prisme a même hauteur que l'octaèdre fig. 26^ et ses 18 circonscrivent celui-ci en touchant ses arêtes latérales.
Clivage : très-net, parallèlement à la petite diagonale de la orme primitive ou à la face h^ (fig. 28); des clivages beaucoup Qoins sensibles s'observent parallèlement aux faces 6^ de Tocnèdre, fig. 26, et aux faces ;? m du noyau> fig. 27.
Stries : Les pans m, m sont fortement striés dans le sens lon- :itadinal; ce qui dénote dans les cristaux une tendance à pren- Ire l'apparence bacillaire ou cylindroïde. Les faces des octaè- Ires, qui proviennent des modifications sur les arêtes 6, 6, sont uelquefois striées horizontalement; et il en est de même de la ice principale de clivage.
Cassure : imparfaitement conchoïdale.
Les cristaux sont généralement allongés dans le sens de leur ze; les faces de leurs sommets ont rarement de la netteté; et Is se présentent habituellement sous la forme aciculaire ou spiulaire (Spiessig.). De là les noms de Spiessglanzerz> Spiessglaserz, 0U8 lesquels ce minerai est connu en Allemagne, et ceux de piessgianz, Spiessglas que les Allemands ont donnés au^métal
me qui en provient.
Physiques. — Dureté : 2. tendre; les lames minces, données •ar le clivage, sont légèrement flexibles. — Densité : 4>6-
Aspect : éclat métallique, quelquefois très-brillant. Couleur ^un gris de plomb, tirant sur le gris d'acier. Par suite d'une Itération superficielle, il est quelquefois orné dès plus belles
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couleurs d'iris. Sa poussière est d'un gris noirâtre, et tache fortement le papier, comme le graphite.
Chimiques. — Très- facilement fusible : il fond à la simple flamme d'une bougie ; sur le charbon, il fond, en s'entoarant d'un dépôt blanc, en répandant (\es vapeurs blanches et une odeur sulfureuse, et ii finit par disparaître entièrement; Il donne par le grillage dans un tube ouvert un sublimé d'acide -antimonieux mêlé d'oxyde d'antimoine. Il est attaqué par l'acide chlorhydrique» avec dégagement de gaz sulfbydriqii^e ; par l'acide azotique, avec formation d'un précipité blanc, soluble dans l'acide chlorhydrique, dont il est ensuite séparé, quand on étend d'eau la dissoIution.il est encore attaqué par une solution bouillante de potasse caustique, laquelle dépose par le refroidissement une poudre rouge brune (Kermès minéral).
Analyses de la Stibine :
Vdx Protttt. Vk Bnttdii.
Antimoine yS ^3,50
Soufre 35 a6,5o
111» ■ ^tm^immmm^^mii^
100 ioo,oo
VARIETES
Formes cristallines.
Modifications sur les arêtes : h^g^b^b^,
— sur les angles : a'^a!' {b'b'l^h'l*) (6*6*/»fcV«).
Combinaisons,
1. Stibine qiuulnoctonale, Haiiy; m 6^ La figure a8, pL ao, moins les facettes A^ 6* sur 6^ = io8°io'; 6* sur m «= 145*^29'.
2. Stibine sexoctonale^ Haiiy; m h^ 6* (fig. a8) A* sur m = 1 34037'.
3. Stibine en prisme à six pans, terminé comme la yariëté précédente, par un sommet pyramidal, mais plus surbaiiië. m h^ 6» (fig. 29). 6* sur 6»= i44°i8',- i43«49'j 5i«45'5 fc» surm = 115052'.
En ajoutant aux deux variétés précédentes les faces ^, qu'on observe très-rarement, on aurait les variétés dioctaèdre et binth iriunitaire de Haiiy.
4. La variété sexoctonalc, plus huit facettes 1 1» (6^ 6^/* fc^'f), fig. 3o, pL 20. Les facettes i prolongées formieraient un oofiiè-
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t plus aigu que celui des faces 6^. On aperçoit encore d'au-
ares petites facettes z^, qui produiraient un quatrième octaèdre^
H qui résultent de la loi (6* 6^» h^h). De plus, on remarque sur certains cristaux quatre fecettes, n ant de la loi a', oua^, et qui par leur prolongement dom ent un prisme rhombique horizontal, situé parallèlement
ï petite diag;onale de la forme primitive, a' sur a' = i i3°3o';
ît sura*= i2j^5i\
Formes et structures accidentelles.
Stibine cyUndroïde ; en gpros canons cannelés, dont la carssul'é longitudinale offre une face de clivage d'un poli très-vif, et qui se réunissent souvent en faisceau. Il en est qui ont plus d'an centimètre d'épaisseur, et dont la cassure a tant d'éclat qu'on leur a donné le nom d'antimoine sjpéculaire. En France, dànd le département du Puy-de-Dôme.
Stibine aciculaire^ en aig;uilles rayonnées, tantôt épaisses et tantôt déliées, souvent accompagnées de barytine. En France ; en Hongrie.
Stibine capillaire ; le Federerz de Werner, en partie. En ftàments soyeux, d'un gris sombre, entremêlés et souvent comme Gsutrés. On a longtemps confondu avec cette variété une substance d'un gris-bleuâtre, en petites fibres agglomérées, dans la* quelle M. Henry Rose a reconnu la présence du plomb en quan* lité notable, et que nous décrirons plus loin sous le nom éé Federerz de Wolsberg, ou de plumosite. — A Freiberg, et à Braunsdorf, en Saxe ; et à StoUberg, dans le Harz.
Stibine lamellaire^ en petits cristaux aciculaires, mêlés entre eux, et présentant dix facettes dans tous les sens.
Stibine compacte, d'un gris de plomb, et offrant une oertaînè analogie d'aspect avec plusieurs minerais de manganèse, dont elle se distingue aisément par les caractères pyrognostiques*
L'antimoine sulfuré passe par épigénie, et en conservant sa forme et même sa structure, à d'autres espèces qui seront décrites à leur place. C'est ainsi que par une oxydation partielle il se transforme souvent en kermès, ou en antimoine oxy-sulfuré rouge, dont la teinte d'un rouge mordoré approche quelquefois du rouge de la cochenille. Par une oxydation ultérieure, il se change en oxyde blanc d'antimoine (valentinite ou exitèle), ou bien en ocre jaune d'antimoine, soit anhydre^ soit hydratée
384 lULFUEES BT OÉliNlUBM tUIFUBS
Haiiy rapportait à cette espèce plusieurs minerais contenant du sulfure d'antimoine, mais combiné avec d'autres sulfures^ et quiy pour cette raison^ doivent prendre place dans la série des sulfures multiples : tels sont, entre autres, la Bournonite, qu'il appelait antimoine sulfuré plumbo-cuprifëre ; et le Schwanspiessglaserz de Werner, ou antimoine noir. Il rangeait aussi i côté de la stibine le Nickelspiessglaserz de Werner, que noos avons décrit ci-dessus sous le nom de UUmannite.
Gisements et usages. — L'antimoine sulfuré, quoique pea abondant dans la nature, se rencontre cependant assez communément dans quelques pays> pour y être un objet d'ex[doitation : c'est en effet le principal, et l'on pourrait presque dire le seul minerai que Ton recherche pour l'extraction de Fantiinoine. 11 constitue à lui seul des filons, généralement peu étendus, dans le sol granitique et dans les terrains schisteux cristallins (Auvergne ; Maroc; Hongrie, etc.),* plus rarement il so rencontre en veines ou en amas au milieu des terrains secondaires (mine dePerette, près de Monte-Cavallo, en Toscane). Le sulfure d'antimoine est assez abondant en France, dans le département de risère, et en divers points du pourtour du grand plateau central : on le trouve en filons, qui traversent le granits et le gneiss, dans le Cantal, le Puy-de-Dôme (mine de Pontgi^ baud), la Haute-Loire, la Lozère, et enfin l'Ardèche où est là. mine bien connue de Malbosc. On le rencontre aussi à Wolbberg, et Clausthal dans le Harz ; à Mobendorf et Braunsdor^ en Saxe; à Michelsberg et Przibram, en Bohême; à Kremnits^ Schemnitz et Felsobauya, en Hongrie. Enfin, il existe aussi en Angleterre, dans le Cornouailles.
Le principal emploi de Tantimoine sulfuré est celui qu'on en fait pour en extraire l'antimoine métallique, dont nous avons fait connaître les usages particuliers, page 236. Pour eztraiM de ce minerai le métal qu'il renferme, on le traite de la même manière que la galène; ou bien on le grille à l'air libre, et l'on réduit ensuite Toxyde qui s'est formé, à l'aide du charbon; on bien, on le traite par le feu, à une température modérée. L'anti* moine ne se volatilisant qu'à la chaleur blanche, on l'obtient i l'état de fusion, et on le coule dans des moules sphériques; c'est ordinairement sous cette forme arrondie qu'il est livré au commerce. On emploie aussi quelquefois le sulfure en nature, et ï cause de la propriété qu'il a de tacher les corps blancs en gril de plomb, on le fait entrer, avec le graphite, dans la compoftion des crayons communs de mine de plomb.
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22» Espèce.
Sjn. : Arsenic sulfuré, Haiiy; Àuripigmentum, Pline; Rauschgelb; CMe '
Àrssnblende; Hausmann et Naumann.
Caractères essentiels.
Composition chimique : As* S'; en poids^ soufre âg^io, et As s= 60,90.
Système cristallin : L'orthqrhoinbique.
Forme fondamentale .'Lerhomboctahdre (ÛQ, 126, pi. 10), dans lequel a:b : c=: 0^67 : i : 0,60, suivant les mesures de Mohs; et dont les angles dièdres sont : i3i°36'; 9 4® 20'; et io5**6'.
Caractères distimtifs.
Géométriques. — - Forme de clivage incomplète : un clivage très-net a lieu parallèlement à la section principale qui passe par la petite diagonale,* de simples indices s'observent parallèlement à la grande diagonale; Les faces du clivage le plus parfait sont striées verticalement. Les cristaux se divisent en lames avec la même facilité que ceux du gypse.
Physiques. — Densité : 3,48. — Dureté : tendre et flexible, en lames minces, sans élasticité^ comme le gypse.
Aspect extérieur : demi-transparent, ou seulement translucide sur les bords. Eclat nacré, métalloïde sur les faces du clivage le plus net, résineux ou gras sur les autres faces. Couleur d'un jaune citron ou jaune orangé très-vif: la surface des lames offre souvent des reflets d'un jaune doré; la couleur de la raclure est la même, seulement un peu plus pâle.
Chimiques. — Les mêmes que ceux du sulfure rouge d'arsenic ou réalgar, avec cette différence qu'il donne par sublimation dans le tube fermé un dépôt cristallin de couleur jaune.
Analyses :
Far Klaproth. Par Langier.
Soufre 38 38,i4
Arsenic 62 • 61,86
Si l'on compare les analyses précédentes de Torpiment à celleâ du réalgar^ on voit que ces deux substances sont composées des
Cours de Minéralogie, Tome IL 25
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mêmes éléments dans des proportions différentes; mais la diflerence des proportions, qui n'est que de 6 à 7 pour cent relativement à l'arsenic, a paru assez faible à une époque où les méthodes analytiques étaient moins parfaites qu'elles ne le sont maintenant, et où les résultats des analyses n'étaient ni discutés ni contrôlés à l'aide de la théorie atomique, pour qu'elle pût être re£;ardée par Haiiy comme accidentelle; aussi ce minéralogiste confondait-il les deux substances en une seule espèce, ne voyant dans l'orpiment qu'une variété particulière de couieor, produite par l'altération du réalgar. La facilité avec laquelle cette dernière substance se décompose à la lumière, et passe à un état terreux, semblait venir à l'appui de cette manière de voir. Mais aujourd'hui, il n'est plus permis de conserver le moindre doute sur la différence de nature de ces deux corps, qui se distinguent et par leur forme cristalline et par leur composition chimique. La théorie atomique a démontré la réalité de la différence que montrent leurs analyses, en TexpliquaDt: on voit, en effet, par les formules que nous avons données, que pour une même quantité d'arsenic, savoir deux atomes, il y I un atome de soufre de plus dans l'orpiment que dans le réalgar. Tel est le fondement de la distinction des deux espèces.
VJkAlETÉS.
Formes déterminables.
Les cristaux d'orpiment sont très-rares, et peu nets de forme, à cause de leur peu de dureté, et de la tendance qu'ils ont à s'arrondir. Aussi ne peut-on regarder que comme approximatives les mesures d'angles et la détermination qui en ont été donnéei par Mohs. D'après l'isomorphisme bien connu de l'antimoine et de l'arsenic, et l'analogie de composition de la stibine et de l'orpiment, ces deux substances doivent être isomorphes; leon cristaux appartiennent évidemment au même système cristallin; ils offrent un autre rapport de ressemblance dans ce clivage i peu près unique et d'une grande netteté, qui se montre en eax parallèlement à Taxe; mais jusqu'à présent les formes extérieures que l'on connaît dans les deux espèces, et qui sont en petit nombre, ne fournissent aucune donnée suffisante pour confirmer ces premières indications relativement à leur isomorphisme^ Il y a lieu d'espérer que les observations ultérieures, en aug-
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mentant et rectifiant nos connaissances sur la cristallisation de ces deux corps, finiront par mettre ce fait hors de toute contestation.
Les cristaux d'orpiment sont généralement des prismes à quatre ou à six pans, terminés par des sommets semblables à ceux des cristaux de topaze. Le prisme pmm, fig. 20, pi. 19, circonscrit latéralement à l'octaèdre fondamental, se montre sur le plus grand nombre de ces cristaux, et c'est pourquoi plusieurs cristallograplies Tout adopté pour forme primitive, en réglant ses dimensions sur celles de Foctaèdre. Dans ce prisme, les pans fli, m font entre eux Tangle de 1 1 7°49'j 6t le côté ù de- la base est à la hauteur h à peu près comme i3 : 23. La figure 21 représente une des formes secondaires, rapportée au prisme précédent. Dans ce cristal, l'un de ceux qui ont été décrits par Holis, l'incidence de g^ sur g^ = 79^*20'; et celle de 0 sur 0 dans un des sommets = SS^Sy'. La face^* est parallèle à la petite diagonale, et par conséquent dans le sens du clivage le plus parfait. Les cristaux d'orpiment viennent de Tajowa, près de Neusohl, en Hongrie, où ils sont engagés dans une marne ferrugineuse; avec des cristaux de réalgar, de quarz et de calcaire spathique.
FORMES ET STRUCTURES ACCIDENTELLES
1 . Orpiment lamellaire. En petites masses composées de lames nacrées, qui se détachent facilement les unes des autres^ et en se déchirant pour ainsi dire, comme les lamelles du talc ou du gypse nacré.
2. Orpiment granulaire. En masses approchant plus ou moins de la compacité, et présentant toujours cependant des grains assez distincts.
3. Orpiment testacé ou 00 Uthique. En globules testacés, aggrégés ensemble comme les oolithes calcaires. A Oblalapos, en Transylvanie.
4. Orpiment compacte. Offrant des passages à la variété granulaire.
5. , Orpiment terreux. En petites masses, faiblement aggrégées, et passant à la variété compacte.
Gisements et usages. — L'orpiment se rencontre dans les mêmes circonstances géologiques que le réalgar, qu'il accompagne fréquemment: on le trouve dans les solfatares, dans les filons métalliques, et aussi dans les terrains de cristallisation et
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les couclies sëdimentaires qui les avoisinent, Dotamment dans des dolomîes et gypses grenus, et dans des marnes argileuses. H existe en Hongrie à Moldawa, et au mont Szokolowa, près Tajowa; à Kapnick, et Felsobanya, avec rcalgar, blende et barytine crisiallisëe, dans une roche porphyrique ; à Nagybanya, avec l'argent natif, dans un diorite.
On le trouve aussi en Géorgie, près de Gumischcana; en Valachie, et dans la Turquie asiatique. La Suisse, le Tyrol, le Harz^ le Vésuve, en offrent dans les endroits mêmes où nous allons indiquer le réalgar. Enfin, on le cite encore à Rothendal, paroisse d'Ëlfdal, en Dalécarlie, à Zimapan^ au Mexique^ en Perse et en Chine.
L'orpiment du commerce vient du Levant. Il est employé dans la peinture sous le nom d'orpin jaune. On lui donnait anciennement celui d'auri pigmenlurriy qui veut dire peinture (tor, et d'où est venue la dénomination actuelle d'orpiment. On s'en est servi pour teindre en jaune les bois blancs et leur donner Faspect du buis. Les Orientaux en font un dépilatoire^ que les Turcs nomment nisma^ et qui leur sert à se rendre chauves sur le sommet de la tête, ce qui est chez ces peuples un genre de beauté.
Scacchi a décrit sous le nom de dimorphine un minéral en petits cristaux d'un jaune orangé, formés par les fumaroles de la solfatare des champs Phlégréens près de Naples, et qui paraissent être un sulfure d'arsenic moins riche en soufre que l'orpiment, car il croit pouvoir représenter leur composition par la formule As^S'. Si cette formule est exacte, ils ne contiendraient que 24,5 de soufre sur cent parties. Ce minéral cristillise, comme l'orpiment, dans le système rhombique; et il ofErirait deux types de formes très-distincts : l'un prismatique avec un angle de 96^34', c'est le plus ordinaire ; l'autre pyramidd ou octaédrique.
.•■Mnpwa
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IIP Tribu. Klinorhombiques.
23« Espèce. Réaloaa.
Syn. ; Arsenic sulfuré rouge, Haûy; Kotkes Rauschgelb, Weraer;
Rauschrothj'Weiss. ,
Caractères essentiels.
Composition chimique : As S, ou AsS'^ en poids: S= 29,97; As = 70,03.
Système cristallin : Le klinorhombique.
Forme fondamentale : Le prisme klinorhombique p mm (fig. 1 7, pL 19), dans lequel m sur m = yi^2S^; p sur m = io4**i2'; et 6 ou d : h= 3,6: i (i).
Caractères distinctifs.
Géométriques. — Forme primitive ou de clivage : le prisme ,rhomboïdal oblique /?mm (fig. 17, pi. 19). Les clivages parallèles aux différentes faces sont assez nets, surtout celui qui répond à la base ; il y a également un clivage facile dans le sens des diagonales obliques.
Stries : verticales sur les pans des prismes. La base p est quelquefois striée parallèlement à la diagonale oblique.
Physiques. — Densité : 3,56. — Dureté : de i, 5 à 2. — Tendre et fragile. — Cassure inégale.
Transparence : assez nette dans les cristaux purs et intacts ; mais le réalgar s'altère lentement au contact des rayons solaires, change de couleur, se fendille et devient opaque.
Éclat gras : prenant par le poli un aspect semi-métallique.
Couleur : celle de la masse est d*un rouge-aurore ; celle de la poussière, d'un jaune orangé.
Électricité : négative, par le frottement.
Chimiques. — Fusible et volatil dans le tube fermé et se déposant en petits cristaux rouges à la partie supérieure ; brûlant dans le tube ouvert, avec dégagement d'odeur d'ail et de fumée d'acide arsénieux; brûlant sur le charbon avec une flamme
(1) Nous adoptous les mesures données par M. Descloizeaux. (Voir Ann, de Chimie, 3« série, t. X.)
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bleue. L'acide azotique le dccompose : la potasse caustique le réduit en une matière d'un brun-marron.
Analyses du réal£;ar :
Par Elaproth. Far Langier.
Soufre. 3i 3oy43
Arsenic 69 ^9i^7
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FORMES ET STRUCTURES ACCmENTELLES.
Modifications sur les arêtes : A*, tf, g^, 6*, 6*/*. — sur les angles : e*, Oj, a,, a*'*, a*'*.
Les principales formes observées dans la nature, sont les soivantes :
1. Le réalgar primitif, pmm (fig. 17, pi. 19). Cette forme, Tune des plus simples de la série, est fort rare.
2. Le réalgar octodécimal^ Haiiy pmhb^l^e^. La variété suivante, moins les faces ^*. — Incidence de h* sur A*= i iB^i/; de p sur/i* = io9°48'. Dans quelques variétés, les faces /»• deviennent dominantes; et comme on observe quelques indices de clivage parallèlement à ces faces, le prisme /?/>'/i'a été choisi comme primitif par Levy.
3. Le réalgar bisdécimal^ Hauy,piw^*/i'6V*ô*(fîg. 18, pLiQ)- — Incidence de m sur A' = >6o°34'; de m sur g^ = i^i^^Y'
4 . Le réalgar octoduodécimal, Haiiy, p m h^ li^ ^ 6* cth (fig. 1 9, pi. 19). De beaux échantillons de ces deux dernières variétés s'observent à Nagyag, et à Kapnick en Transylvanie. Les mines de Neusohl en Hongrie fournissent aussi de beaux cristaux, sur lesquels pn rencontre, avec les faces précédentes, plusieurs autres facettes, dont M. Descloizeaux a donné la détermination dans
sa monographie du réalgar. — Incidence de A* sur à '«= loô^ay*. Les cristaux de réalgar n'ont point offert jusqu'à présent de groupements remarquables. Ils ont généralement l'aspect de prismes assez courts, dans lesquels dominent les deux zones de faces, qui marchent parallèlement à l'axe et à la diagonale oblique.
RLINORHOBIBIQUES. 3g I
VARIETES DE FORMES ET DE STRUCTURES ACCIDENTELLES
Réalg;ar bacillaire, Eln cristaux prismatiques déformes, groupés parallèlement à leur longueur.
Réalg[ar compacte. En petites masses amorphes, quelquefois finement grenues.
Réalgar en enduit superficiel.
Gisements et usages, — Le réalgar, produit en -général par sublimation dans la nature, se rencontre en cristaux implantés, en druses cristallines, en enduit ou efflorescence, soit dans les produits des volcans ou des solfatares, soit dans l'intérieur des filons métallifères, particulièrement dans ceux qui sont remplis par des minerais d'argent, de plomb et de cobalt. Ses principaux gisements sont en Hongrie et en Transylvanie, à'Moldawa, Tajowa, Felsobanya, Kapnick et Nagyag ou Nagybanya, où il est accompagné d'orpiment, d'arsenic natif, de bismuth, de pana- T)ase, de chalkopyrite, de blende, etc. On le trouve aussi dans les mines d'Andreasberg, au Harz, de Schneeberg en Saxe, de Joacbimstbal en Bohème; de Sainte-Marie-aux-Mines, dans les Vosges. Il existe en Suisse, au Saint-Gothard et dans la vallée de Binnen, disséminé en petites veinules dans la dolomie grenue, avec pyrite ; à Falkenstein et à Hall en Tyrol, il est dans un gypse grenu avec Forpiment et la blende ; à Huancavelica, au Pérou, dans un psammite. Celui des terrains volcaniques se rencontre à la solfatare de la Guadeloupe, où il est connu sous le nom de soufre rouge ; à celle de Pouzzole près de Naples; au Vésuve, dans le courant de lave de 1794 > à l'Etna, en Sicile; dans le volcan de Bungo, dans File de Ximo ou de Kiousiou au Japon ; au mont de Kianfiou, à 5 journées de marche dé Nanking, en Chine.
Le réalgar a porté les noms de rubine d'arsenic, et d'orpin rouge. Les anciens le désignaient sous lé nom de sandaraque. Comme sa poussière est d'un beau rouge orangé, il est employé comme couleur dans la peinture. On en fait en Chine des pagodes, et des vases purgatifs, dont on se sert en y faisant infuser des acides végétaux, que Ton boit ensuite; en Sibérie, on l'administre sans crainte contre les fièvres intermittentes. Quoique les effets soient moins prompts que ceux de l'oxyde d'arsenic, il n'en est pas moins un poison très-actif, lorsqu'il n'est pas dosé avec prudence.
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2i« Espèce.
Syn. : Antimoine oxydé sulfuré, Haûy; Antimoine rouge; Soufre doré; Ker^ mes minéral; Pyrantimonit ou PyrostiUnte , Glocker; Rothi^^sghwtmf Werner; Antimonblendey Hausmann.
Caractères essentiels.
iir ••• Composition chimique :%-h}^h — en poids : antimoine .76^15 ;
soufre 19,02; oxygène 497^*
Forme cristalline : Prisme oblique rectangulaire, dont laiiimension transversale est encore indéterminée. — L'axe est à Farète oblique de la base : : 5 : 3, i (Mohs).
Les cristaux se présentent habituellement sous la forme d^aiguilles, et leur allongement a lieu, non pas dans la direction de l'axe, mais transversalement et parallèlement à Faréte horizon^ taie, comme dans Fépidote. On n'a pas encore observé de fih cettes modifiantes qui puissent servir à limiter dans ce sens lei dimensions de la forme fondamentale.
Caractères distinctifs.
Géométriques. — Forme primitive : prisme oblique rectangolairep m /, dans lequel on ap sur m = 1 o i^ 1 9', et 78^4 ^ * ^^ prisme est allongé dans le sens des arêtes horizontales 6 et d de la base. L'arête supérieure b est remplacée quelquefois par la modification b\ et Farète inférieure d par la modification J^Ik — Incidenceis de 6* sur m = 1 4 5^54'; de d^l* isur mes i64°i3'; de 6* sur cf/s = 49053'.
Stries : horizontales, ou parallèles à l'axe d'allongement
Clivage : très-net parallèlement au pan m; de simples indica de clivage parallèlement à t, et aux faces du prisme vertical kSnorhombique, qui proviendrait de la modification g^.
Physiques. — Dureté = i,5. Plus tendre que le gypse; lëgèiement flexible en lames minces -— Densité : 496. — Aspect: couleur d'un rouge mordoré, ou rouge de cerise; conservant la même teinte dans sa raclure. Eclat adamantin, ou métailoldei avec une faible translucidité.
Chimiques. — Fusible au chalumeau, en dégageant des vapeurs d'antimoine. Se comporte en général comme le solfint stibine.
RUNORHOMfilQUES. igi
Analyses du fermés, par H. Rose :
Antimoine 74i4^ 75,66
Soufre 20,49 ^^,49
Oxygène 5,29 4^27
De ces analyses calculées en atomes, il résulte que le kermès est un oxy-sulfure d'antimoine, de la formule indiquée plus haut, et contenant :
Oxyde d'antimoine i at*. = 3o,i4
Sulfure d'antimoine. .... 2 at. = 69,86
VARIETES
On peut distinguer deux variétés principales de kermès : le kermès en aiguilles cristallines, et le kermès en enduits pelliculaires, dit mine d'amadou.
1 . Kermès aciculaire en aiguilles d'un rouge sombre, groupées ordinairement en gerbes ou en étoiles, et passant souvent à la forme capillaire; associées quelquefois à du kermès en masse terreuse ou pulvérulente, pouvant présenter des nuances différentes, dues à une altération superficielle.
Le kermès cristallisé se trouve dans les filons, et particulièrement dans les gîtes de minerais antimonifères et arsénifères. Il est presque toujours accompagné de quarz, et de stibine à la surface de laquelle on le rencontre même en enduit terreux, ce qui fait penser que dans ce cas il a pu résulter de la décomposition du sulfure. — Il se rencontre particulièrement en aiguilles ou en cristaux détermiuables à Braùnsdorf, près de Fr'eyberg, en Saxe, où il est sur le quarz, accompagné de stibine; à Horhausen,dans le pays de Nassau, où on l'a trouvé dans les cavités d'un fer hydraté brunâtre; à Michelsberg et Przibram, en Bohème; et à Pernek, près de Malaczka, en Hongrie. On l'a trouvé aussi à Pereta, en Toscane, et à Allemont, dans le département de risère, en France, où il est accompagné d'antimoine natif et de calcaire spathique.
2. Kermès pelUculaire (Zundererz^ mine d'amadou). En enduits minces, composés de fibres capillaires entrelacées et comme feutrées, et formant des plaques tendres, flexibles^ qui ont quel-
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que ressemblance avec des morceaux d'amadou. On en distingue deux sous-variëtës : le zundererz clair, d'un rouge de cerise sale, ou d'un rou£;e brunâtre ; et le zundererz sombre, d'un brun ou gris noirâtre. Ces minerais ont avec le kermès des rapports tels, que la plupart des minéralogistes allemands les ont considérés comme des variétés de ce minéral, mélangées d'une certaÎDc quantité d'argent et de plomb. Mais le manque d'analyses exactes laisse de Tincertitude sur la justesse de ce rapprochement, et rien ne prouve même que les deux variétés du zundererz, la claire et la sombre, s'accordent dans leur composition essentielle. Le zundererz accompagne presque toujours la galène et les sulfures argentifères, et il renferme habituellement une proportion d'argent assez forte, pour que les mineurs da Harz le considèrent comme mine d'argent, et l'ajoutent aux autres minerais qu ils recherchent, pour en extraire ce métal. Une variété de zundererz a donné à M. Du Ménil 4967 d'argent pour cent, avec une proportion considérable de plomb et de fer (Journal de Schweiger, 1811, p. 4^7)*
Le zundererz sombre se trouve dans les filons argendAra d'Audreasbei-g* au Harz« et principalement dans les mines dites Katbarina-?(eufang, Samson, Guade Goties, Abendrothe, avec l'argent rouge. Le zundererz de couleur claire se trouve dam les nions de galène des environs de Qausthaly notamment dans les mines Caroliue et Dorothée. On le cite encore avec la stibine et la bournonite à Wolfsberg, près de Stollberg.
IV' Tribu. RHOMBoÊnaïQCES.
25* ESFECE.
Svtt. : JJftffTHTV nZ-Wï*', Hiûr: CwJiciliam, Ibéophr.; et ibrtttrd^rWj, des utujnasitf ftUoniBd».
to/tgT^vi::».v: ciinii^uç : Mor.osulture àe mercure, HgS. — Co4ïî|.vcie, eu jviJs. Je menrure Sô.^ç* e: ?ouÉn? i3,7i-
.'^,-Tf:/ ^--Ts.i-i': : Le rhoivKvvîri^ue pn>f«n«nl dit, avec tou5 If s caric;er>« qui K;uNiu<:uent « #y«è^e i &Nrmes hémiédriques.
BROMBOÉDftIQVXS. 3^5
pt. 3o). Ce rhomboèdre a cela de remarqaable, <|uMl offre à peine ie simples indices de clivage parallèlement à ses faces (i), tandis qu'il se divise très-nettement parallèlement aux pans d'un prisme hexagonal.
Caractères âisUncUfs,
Géométriques. — Les cristaux de ce minéral sont génërale-
fort petits et réunis en druses ; leurs formes manifestent
ordinairement le type rhomboédrique d'une manière trës-pro-
ncée, comme on le voit par les figures 276 et 376, qui repréent les plus ordinaires : ce sont des combinaisons de plurs rhomboèdres, étages les uns sur les autres de manière à I ner des zones de facettes, auxquelles s'ajoutent les pans ou les bases d'un prisme hexagonal, savoir de celui qui^ par sa lÏMition^ correspond à celle des rhomboèdres dont nous venons de parler. Quelquefois les bases de ce prisme prennent assez de développement pour que les cristaux ressemblent à des tables dé forme triangulaire, plus ou moins épaisses, mais généralement aplaties. 11 est très-rare que la forme du prisme hexagonal devienne dominante, au moins dans les cristaux d'Europe: cette circonstance s'observe au contraire, suivant Haiiy, dans ceux qui proviennent de la Chine ou du Japon.
Des stries horizontales se montrent sur les faces de la plupart des rhomboèdres composants. Ces petits cristaux se groupent Boavent deux à deux d'une manière régulière, les axes principaux des deux individus étant parallèles, et ceux-ci tournés Fun par rapport à l'autre de 60^ : tantôt le groupement a lieu avec Joxta-position seulement, et par les faces basiques, tantôt il a lieu avec entrecroisement et coïncidence des axes principaux.
La cassure des cristaux est inégale, et imparfaitement conchoîde.
Physiques. — Densité : de 8 à 8,2. — C'est une des densités les pluSffortes qu'on ait observées dans les minéraux doués de transparence. — Dureté : de 2 à 2,5. Ce minerai, comme on le voit, est assez tendre; il est doux, ou semi-ductile, se laissant facilement entamer par le couteau, lorsqu'il est pur.
Aspect : ce minéral a plutôt Téclat adamantin que l'éclat de diamant, et il est transparent ou du moins translucide^ comme
(1) Hafly, qni les mentionne , aTOue qu'ils ne sont sensibles que dans les finetara observées le soir h U lunilère d'une bougie.
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la blende, avec laquelle il a une certaine ressemblance extérieure : aussi l'a-t-on appelé quelquefois blende rouge (Rubinblende). Sa couleur est le rouge de cocbenille, avec des nuances diverses; mais, sur certaines faces^ la réflexion de la lumière est si vive, qu'elles présentent une apparence métalloïde, qui tire sur le gris de plomb. La couleur de la poussière est le roage écarlate.
Electricité : le cinabre est un assez mauvais conducteur da fluide électrique. — Il acquiert Félectricité négative à l'aide dn frottement, lorsqu'il est isolé.
Réfraction : suivant M. Descloizeaux, le cinabre a un ^ze de double réfraction positif, comme le quarz; et, comme ce minéral aussi, il possède des propriétés optiques particulières. Les anneaux que Ton observe avec des lames perpendiculaires à Taxe, au moyen de la lumière polarisée convergente, ont tous les caractères de ceux que l'on voit dans un quarz hyalin de moyenne épaisseur :1a croix noire ne pénètre pas dans la plage centrale; et cette plage colorée se contracte^ ou, se dilate, avec les anneaoi qui l'entourent, suivant qu'on fait tourner l'analyseur de gauche adroite, ou de droite à gauche; enfin, si l'on interpose une lame de mica d'un quart d'onde, on obtient des spirales toatà-fait comparables à celles d'un quarz lévo-gyre placé dans les mêmes conditions, et le sens de leur enroulement est parfaitement en rapport avec le sens dans lequel on obtient la contraction ou la dilatation des anneaux. Ces phénomènes ne peuvent se voir que dans des lames très-minces, au moyen du microscope polarisant d'Amici. M. Descloizeaux a conclu de ses observations, non-seulement que le cinabre est doué, comme le cristal de roche, du pouvoir rotatoire, mais encore que ce pouvoir y est beaucoup plus intense (1). Jusqu'à présent, on n'a point observé dans les cristaux de cinabre, de traces d'hémiédrie rotatoire, comme on en observe dans les variétés plagièdres du quarz. Mais ce fait négatif ne s'oppose en aucune façon à ce qu'on ne puisse admettre dans les cristaux de cinabre un genre de structure analogue à celui que nous avons admis pour le quarz. Les facettes plagiédrales ne sont, dans le quarz lui-même, qu'un signe purement accidentel de ce genre de structure intérieure; et la corrélation qui, selon nous^ doit exister entre la
(1) De V Emploi des propriétés optiques biréfringentes en Minéralogief pv M. Descloizeaux; Ànn, des Mines, tome XI^ page 261.
BHOBiBOÉDRIQUES '897
cristallisation et la polarisation rotatoire aura lieu toujours, et dans toutes les variétés, même en l'absence du signe extérieur, 91 par cristallisatioa nous entendons ici cette structure interne, qui est la cause du phénomène optique, en même temps qu'il rend possible le développement de modifications plagiédriques, sans faire toutefois de leur existence une condition nécessaire.
Chimiques. — Volatil sans résidu sur le charbon, avec dégagement d'odeur sulfureuse; volatil sans décomposition dans le «tube fermé; dans le tube ouvert, il se sublime en partie à l'état de sulfure, en partie à l'état de mercure revivifié, avec des vapeurs d'acide sulfureux. 11 se dissout complètement dans l'eau rëgale, tandis qu'il est inattaquable par les acides azotique et ehlorhydrique : la solution précipite sur une lame de cuivre une poussière grise, qui en argenté la surface.
Analyses du cinabre :
Bu Japon, De Nenmarktel, en Gamiole,
par Elaproth. par le même.
Soufre j4j7^ '45^5
Mercure 84;5o 85,oo
La couleur rouge du cinabre se retrouve, avec des nuances différentes^ dans trois autres minerais métalliques, dont il sera toujours facile de le distinguer. Ces minerais sont : le réalgar, l'argent rouge, et le plomb rouge ou chromaté. Le réalgar est volatil, comme le cinabre : mais sa poussière est le jaune orangé, et il donne l'odeur d'ail sur un charbon incandescent; les deux autres minerais ne se volatilisent pas complètement. L'argent rouge donne au chalumeau un liouton d'argent; le plomb rouge a une poussière de couleur aurore. 11 existe encore un minerai métallique de couleur rouge : c'est le rutile, mais sa densité n'est que la moitié de celle du cinabre, et il n'éprouve point d'altération par la flamme du chalumeau.
VARIÉTÉS
t'armes déterminables.
Modifications sur les arêtes : non encore observées.
— sur les angles : a^ a\ «*? «*? « '*; ^» ^*) ^S e '*.
Les combinaisons les plus ordinaires sont les suivantes : I. Le cinabre prismatique, ^ot. C'est un prisme hexagonal
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régulier, du premier ordre. Nous ciuma cette yariëté de j d'apris Haiiy.
3. Le cinabre trirhomboédrique^pal^a^a^ (fig. 376, pL 3q); c'est une combinaison de trois rbomboèdres, dont les fiices étagées les unes sur les autres, et auxquelles s'ajoutent ou faces horizontales. Parmi ces rhomboèdres domine qu^on adopte comme forme primitive. Cette variété est < là laquelle Haiiy a donné le nom d'octoduodécimale. — Incidei de psurp = yi^^S'; dep sur aVi=: 1 52®8'; de aVi sur a"=« 172^^ de a* sur a* = i46®3i'; dep sur a* = 1 io®43'.
D'autres variétés fort communes, qui se rapprocha
précédente, et qu'on pourrait appeler encore trirhomboi en regardant les six iaces verticales e^ comme représent terme particulier de la série des rhomboèdres, sont celles < composent de deux rhomboèdres combinés avec les faces d( variété prismatique. Une d'elles, qu'on voit fig. ayô, est la ri été pro^r^^^tW de Haiiy, dont le signe estpa'a^e*. Incid> depsura'= i57°2o';dea'sura*= i33°23';depsurc*« iSg^i/.
Le rhomboèdre a' est quelquefois remplacé par le rhomboèdre al*. On a alors la variété mixii-unibinaire de Haiiy, ainii appelée par lui à cause de son signe pat* a^ é^. Incidence iit f sur a*/« = 1 ôaoS'i de a /« sur a /t= 1 1 o°6'; de a /■ sur a* « 1 38?$4'.
Si, dans cette dernière variété, on remplace le rhomboèdff primitif p par le rhomboèdre a^, on a la variété nommée psr
Haiiy bibisalieme^ dont le signe est a^ al^càe^. Le rbomboâdis a'* jouit de cette propriété d'être semblable au rhomboèdre tangent ou équiaxe, qui serait donné par la loi A^ et qu'on n'a pai encore observé. Incidence de a^ sur a^ = 92^28' ; .de ^ m
aVi= i68°3r; de a* sure* = i42^55'.
VARIETES DE FORMES ET DE STRUCTURES AGGinENTBLUBS.
f . Cinabre granulaire. En masses grenues d'un rouge fenc^ très-pesantes, renfermant assez souvent de petites lamelles crittallines, qui se croisent en différents sens.
2. Cinabre ^6razia:. Rare dans la nature; le sulfure de mercnrB artificiel, cristallisé par sublimation, présente presque toujonn ce genre de structure.
3. Cinabre compacte. Modification de la variété granulaire» d'un rouge foncé tirant sur le brun^pu le qq^iàliie.
4- Çmahre pulvérulent (vulgairement vermiU/on fuffff)* D'au rouge vif, lorsqu'il est pur; mais il çst souvent mélangé avfsc des matières arg[ileuses. Cette variété terreuse est sans adhérence : elle tache fortement les doigts, lorsqu'on la touche. A WoJifstein, dans le Palatinat, elle recouvre en couches minces le fer hydraté hrun.
5. Cinabre bituminifère {Lebererz), Variété impure, mêlée d'une certaine proportion de substances charbonneuses ou bitumineuses, avec une quantité plus ou moins considérable de matières terreuses; d'un rouge sombre^ ou d'un brun passant au noirâtre, donnant une odeur bitumineuse^ par l'action du feu. On en distingue de trois sortes :
a. Le compacte, d'un rouge brunâtre (Dichtes-Lebererz).
b. Le schisteux^ inflammable (Scliieferiges Lebererz; Branderz). C'est, à proprement parler, un schiste bitumineux^ d'un noir-brunâtre, imprégné de cinabre, et composé essentiellement d'Idrialine {voir page s 97)» avec quelques parties terreuses et pyriteuses; ce schiste s'enflamme et brûle; delà le nom de Branderz (minerai combustible) que lui donnent les Allemands. On rappelle aussi Idrialite, à cause de la substance particulière qu'il renferme. Se trouve à Idria, en Carniole.
c. Le testacé^ d'un brun de foie, ou d'un noir brunâtre formé d'écaillés courbes et concentriques, dont les surfaces de séparation sont quelquefois très-éclatantes (Schaaliges-Lebererz). Plusieurs échantillons laissent voir des stries concentriques^ assez distinctes et semblables aux stries d'accroissement des coquilles. Ce genre d'observation, Joint à la présence du bitume Idrialine, a pu déterminer quelques minéralogistes à considérer cette variété comme devant son origine à des corps organiques, pénétrés en partie ou remplacés entièrement par du cinabre. On la trouve à Idria, où elle est connue des mineurs sous le nom de Koralienerz.
La variété bitumineuse du cinabre (le Lebererz, ou le mercure hépatique) se rencontre en masses puissantes, et constitue l'un des principaux minerais de la célèbre mine de mercure dldria, en Carniole, dans l'ancien royaume d'IUyrie. Sa couleur et sa richesse en mercure varient beaucoup : contient-elle une forte proportion de cinabre, elle est d'un rouge brun; mais elle s'appauvrit souvent au point de n'être plus qu'un calcaire ou un schiste noirâtre, pénétré de cinabre, dont la présence ne peut se reconnaître, sans le secours des essais, que dans les points
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OÙ le sulfure s'est concentré; et cette concentration a eu lieu surtout autour de ces corps qu'on a supposé avoir été des eoquilleSy lorsque la roclie en contient.
Gisements et usages, — Le cinabre présente dans la nature deux genres de gisements, qui paraissent avoir eu une même origine. On le trouve i^ en filons, en veines ou en amas, dans les terrains schisteux cristallins, et dans le sol de transition; 2? disséminé dans des couches de grès, des schistes mamo-bitumineux et des calcaires compactes des époques secondaires inférieure et moyenne.
On exploite à Ripa, près de Serravezza, en Toscane, des filons et des veines de cinabre au milieu d'un stéaschiste; Fensemble de ces veines, d'après une notice de M. d'Hombres Firmas, aurait de 7 à 8 décimètres d'épaisseur. Le ciiiabre y est souvent à l'état cristallin, et rassemblé entre les feuillets blancs de quan et de talc de la roche schisteuse. Ce gîte, dont l'exploitation est nouvelle, a acquis déjà quelque célébrité; il paraît résulter d'une imprégnation très-irrégulière et bien postérieure à la roche qui le renferme.
Les fameuses mines d'Âlmaden, dans la province de la Manche, en Espagne, appartiennent au sol de transition : le cinabre s'y trouve sous la forme de plusieurs filons parallèles entre eux et étendus de manière que leur direction concorde avec la stratification inclinée des grès et schistes siluriens, au milieu desquels ils sont enclavés. Ces filons, qui ont de 6 à 1 2 mètres de puissance, se lient à une roche métamorphique, et à des porphyres atnphiboliques placés au-dessous du terrain stratifié. Le sulfure de mercure semble avoir été sublimé le long des plani de séparation des couches du terrain, et le grès en a été comme imbibé par places. Les mines d'Almaden fournissent annuellenicnt vingt-deux mille quintaux de mercure; outre ce gîte prittcipal, l'Espagne en possède encore quelques autres^ susceptibles d'exploitation, eu divers points de l'Estramadure : ils sont disposés le long d'une bande de terrains, qui, passant par ÂlioSr den,se dirige à peu près de l'est à l'ouest, jusqu'au-delà du bourg d'Almadenejos : ce dernier point est lui-même un centre impo^ tant d'industrie minérale.
Les dépôts de cinabre qu'on rencontre dans les terrains secondaires, sont plus nombreux peut-être que ceux des terrains plus anciens; mais leurs produits sont moins abondants. Les deux principales mines de ce genre, qu'on exploite en iSùropey
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sont celle du pays de Deax-Ponts, dans la Bavière rhënane, et celle d'Idria, en Garniole. On exploite du'cinabre dans un grès et dans un schiste marno-bitumineux à poissons, qui appartiennent à la partie supérieure du terrain hpuiller^ sinon à la formation pénéenne qui vient après, vers Pextrémité septentrionale du Mont-Tonnerre, dans une partie de l'ancien Palatinat et de l'ancien duché de Deux-Ponts, notamment à Wolfetein, Stahlberg, et Moschel-Landsberg. La roche enveloppante renferme des restes de végétaux, et de nombreuses empreintes de poissous dont les écailles sont remplacées par du cinabre.
AIdria en Garniole, dans les provinces illyriennes, le mercure sulfuré est exploité dans des calcaires compactes et des schistes marno-bitumineux noirs, contenant quelques fossiles, qui font regarder maintenant cette formation comme étant de l'époque du Lias. On les avait assimilés pendant longtemps aux calcaires et aux schistes marno-bitumineux du terrain pénéen. Le minerai est surtout abondant dans le schiste, avec lequel il est comme pétri ou enlacé. Selon Dufrénoy, des coquilles auraient été, à Idria, transformées en mercure sulfuré, comme l'ont été à Moschel-Landsberg les écailles de certains poissons^ le minerai ayant eu une sorte de tendance à se concentrer dans le voisinage des débris organiques.
Almaden, Idria, Moschel-Landsberg et Ripa sont aujourd'hui, en Europe, les seuls centres d'exploitation pour les minerais de mercure, dont le principal est le cinabre. Le chlorure de mercure et le mercure natif ne font que s'associer au mercure sulfuré ; mais ils sont toujours en si petite quantité, qu'on ne peut les considérer comme de véritables minerais. 11 existe encore du cinabre en beaucoup d'autres points en Europe; mais il y est en quantités presque insignifiantes. En France, on trouve du cinabre à Ménildot, commune de la Chapelle-en-Suger, dans le département de la Manche : ce gite a été exploité à trois reprises dans le siècle dernier, et a donné des produits assez notables de 1780 à 1742. On trouve encore des indices de mercure sulfuré à La Mure, et à la montagne des Chalanches près d'Allemont, dans le département de l'Isère. Nous avons dit ailleurs que quelques gouttelettes de mercure natif, trouvées récemment à Saint-Paul-des-Fonts, avaient donné lieu de penser que les montagnes du Larzac renferment un gisement du précieux minerai dont nous nous occupons. Tout récemment, on a découvert du cinabre en Algérie, dans la province de Constantine;
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on Ta trouve associé au sulfure d'antimoine et à l'oiyde i • monique, à Hamimate, et à Bou-AIessa^ à quelques kilomèt seulement de la mine d'antimoine de Sensa. Il est disséminé en veines ou en petits amas dans des schistes marno-bituminenz noirs, qu'on rapporte au terrain crétacé, et qui rappellent toutà-fait les marnes dans lesquelles est renfermé le soufre en Sicile.
Les autres localités où Ton trouve encore du cinabre dans Pancien Monde, sont : Neum'àrktel en Carniole ; Windisch*Kappel en Garinthie; Erzberç, près d'Eisenerz en Styrie; Honowitz en Bohême; Schemnitz, Kremnitz, Szlana et Rosenau en Hon- ^e; Dumbrawa en Transylvanie; Hartenslein en Saxe;Glau8thal dans le Uarz, et Miisen en Westphalie.
En Asie, on a trouvé du cinabre dans TOural, et dans TAlciî, en Sibérie ; et Ton sait qu'il en existe des dépôts assez considérables dans les régions orientales et méridionales, au Thibet, en Chine et au Japon. Les mines de la Chine sont dans la province de Yun-Nan:il en est venu en Europe de magnifiques cristaaxi remarquables à la fois par leur volume et la pureté de leurs facei. . En Amérique, on exploite des mines de mercure à Huanca- Velica, dans la partie sud du Pérou ; à Guallilinga, dans la province de Coquimbo, au Chili; entre Azogue et Cuença, en Colombie ; à Durasno, San-Onofre et San-Juan de la Chica, an Mexique; enfin, en Californie, où l'on a découvert tout récemment des mines de mercure, qu'on dit être très-abondantei. Deux mines y sont en cours d^exploitation : l'une désignée soas le nom de Guadelxtpe , l'autre par celui de New^jÉbnaden; le minerai s'y trouve, dit-on, en filons dans des schistes cristalliit* Elles sont situées dans une montagne au sud de San-José, entre Monterey et la baie de San-Francisco. — Avant ces nonvellei découvertes, c'était l'Europe qui était en possession de fournir au Nouveau-Monde la plus grande partie (à peu près les 9/10) de la quantité de mercure qu'y réclament les procédés suivis dans ce pays pour l'extraction des métaux précieux. .
On emploie quelquefois dans la peinture le cinabre naturel» sous le nom de vermillon natif: cet emploi est surtout assez ordinaire en Chine et au Pérou ; mais, en Europe, la plus grande partie du cinabre dont on se sert en peinture, est le résultat d'une opération chimique par laquelle on combine du soufire avec du mercure ; c'est du cinabre ou vermillon artificiel. Le principal usage du cinabre naturel est de servir à l'extraction du mercurCé Le traitement du cinabre consiste simplement diW
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HBe distillation du minerai mis en contact avec de la limaille de fier ou de la chaux. Le soufre s'unit au fer ou à la chaux, et le mercure seul se volatilise. On recueille ses vapeurs dans des fëcipients où elles se condensent.
26e Espèce. Millébite (Haarkise).
Syn. : Nickel stUfuré; Nickel natif, Haûy; Pyrite capillaire; Haarkies, Wernef; Nickelkies, Hausmann; Harkise, Beudant; MiUéritej Haidinger; Naumann et Dana.
Substance d'un éclat métalloïde, et d'une couleur vert-jau- ;ciâtre, en aiguilles tiès-fines, et souvent même en filaments capillaires, très-fragiles; les aiguilles sont des prismes hexagonaux terminés par des sommets rhomboédriques; les filaments sont souvent réunis en petites houppes, ou entrelacés d'une manière irrégulière. Ce minéral a été pys d'abord pour du nickel pur : c'est M. Arfwedson qui a établi sa véritable nature, en prouvant par son analyse qu'il renferme un atome de soufre pour un atome de nickel. Sa composition chimique est donc représentée par la formule simple Ni S; en poids, elle est exprimée parles proportions suivantes : nickel 64,76; soufre 35,24»
C'est à -MM. Brooke et Miller que l'on doit la détermination de la forme cristalline de cette espèce. Les plus larges cristaux, observés jusqu'à présent, avaient à peine un demi-millimètre d'épaisseur; les plus nets et les plus dcterminables viennent des mines de St-Austle, en Cornouailles ; de Dow^lais, près de Merthyr-ïydvil, dans le pays de Galles; et de la mine Sterling, dans l'Etat de New -York, en Amérique. M. Brooke a pu constater que les aiguilles du Cornouailles sont des prismes, réguliers à six pans, avec des clivages sensibles, inclinés à l'axe, et parallèles aux faces d'un rhomboèdre. M. Miller a complété cette détermination, sur des cristaux de la mine Sterling, en montrant que l'angle du rhomboèdre fondamental est de i44°S'; l'axe de ce rhomboèdre étant égal à 0,829. Les cristaux observés par M. Miller étaient formés des faces primitives;? combinées avec le second prisme hexagonal cf. M. Kenngott prétend avoir observé aussi le prisme hexagonal de premier ordre e^, avec cette particularité bien remarquable, si elle se confirme, que ce prisme se montre à l'état hémiédrique, c'est-à-dire comme prisme trigonal. Les cliVages qui ont lieu parallèlement aux faces p sont d'une grande perfection.
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La dureté de la millérite est de 3,5. -— Les cristaux sonteaft* sants, et cependant les longues aiguilles jouissent d'une certaine élasticité. Leur densité varie de 4)6 à 5,2. Leur couleur est d'un jaune de laiton,, tirant sur le jaune de bronze, ou sur le g métallique, avec de légères teintes irisées.
Au chalumeau et sur le charbon, la millérite fond en un globule noirâtre, attirable à l'aimant. Avec le borax, elle donne lei couleurs du nickel. Chauffée dans le tube ouvert, elle dégage de l'acide sulfureux. Elle est complètement soluble dans l'eu régale, et la solution a une teinte verdâtre. Elle ne se dissout qu'en partie dans l'acide azotique chauffé : la solution est de couleur grise ou vert pâle : elle devient violàtre par l'addition de l'ammoniaque. La millérite est du sulfure de nickel génértlement fort pur; mais une petite partie de nickel peut être remplacée par une proportion de fer équivalente.
Analyses de la Millérite : *
De Johann-Georgenst&dt, De Gamsdosf, prêt Saalftld, par Arfwedson. pat Rammelaberg.
Soufre 34>26 35,79
Nickel 64,85 ...... 6i,34
Fer n 1,73
Cuivre n f^i4
Ce minéral a été trouvé pour la première fois dans les filou de Johann-Georgenstadt, en Saxe, et Klaproth, qui l'a ezaminéi y a reconnu la présence du nickel: il le considérait comme dn nickel métallique, mêlé de cobalt et d'arsenic. Berzélius a mon» tré, par des essais faits au chalumeau, que c'était un sulfure de nickel, dont Arfwedson a ensuite fait connaître la véritabb composition. Ce minéral, toujours très-rare, a été retrouvé ce* pendant en plusieurs endroits : à Joachimstal et à Pnibram, en Bohême; à Camsdorf, en Thuringe; à Riechelsdorf, en Heise; à Obérlahr, dans le Wester^vald ; aux environs de Saarbriick etde Sîegen. Il est accompagné, dans ces divers gisements, de qanvi de calcaire spathique, de fer spathiquç, de calcaire brunissant, et de différents minerais de nickel, de cobalt, de plomb et d'argent. Il existe en Angleterre, dans la mine de Huel-Chance, près de St-Auslle,en Cornouai]les;à Dowlais,près de Merthyr-TydfO, dans le pays de Galles, où il occupe des cavités dans des nodniee de fer spathique. Enfin, on le rencontre aussi aux Etats-DniSp dans la mine Sterling de l'Etat de New- York, avec le fer spi-
thique, dont certains cristaux sont quelquefois traversés par des aiçuilles de Millérite.
27e Espèce. Pthrbotiiib (Pyrite magnétique),
Syn. : Fer sulfuré magnétiaue^ Haûy; Leberkise, Beudant; Pyrrhotine, Brcithaupt^ Haidlnger^ Naumann et Dana; MagnetkieSy Werner et Hausmann.
Beudant a donné à cette espèce de pyrite le nom de Leberkise, tiré du mot allemand Leberkiesy qui veut dire pyrite hépatit^ue. Mais ce nom de Leberkies. est appliqué en Allemagne à une variété de la marcassite, et par conséquent à une espèce toute difFérente. Il n'est donc pas possible de conserver ici la dénomination proposée par Beudant, et c'est pourquoi nous adoptons le nom de Pyrrhotine, qui rappelle la couleur caractéristique du minéral, et qui est adopté maintenant par le plus grand nombre des minéralogistes.
Caractères essentiels de la Pyrrhotine,
Composition chimique: Monosulfure de fer, Fe S,- mélangé de bi-sulfure FeS' ; ou, selon plusieurs minéralogistes, combinaison définie des deux sulfures, représentée par la formule 6 FeS + FeS*. — D'après la première manière de voir, qui est celle du docteur Frankenheim, de Breithaupt et de Hausmann, la composition normale serait la suivante : soufre 37,33; fer 62,77; et l'espèce serait isomorphe avec la suivante, la gréenockite, jyaprès la seconde manière de voir, qui est plus généralement admise, cette composition serait: soufre 39,6; et fer 60,4.
Forme cristalline : Le système cristallin de la pyrrhotine est le système dihexaédrique, ou le système hexagonal à modifications holoédriques. L'a forme fondamentale est le dihexaèdre (ou dirhomboèdre), de 126^52' pour l'angle à la base commune des deux pyramides; ou bien, le prisme hexagonal, circonscrit à ce dihexaèdre, et dans lequel le côté de la base est à peu près égal à la hauteur : un clivage parfait correspond à la base de ce prisme ; des clivages moins sensibles ont lieu parallèlement à ses pans. Les cristaux de pyrite magnétique sont fort rares : ils présentent la forme d'une table hexagonale, dont les bases sont entourées d'un anneau de facettes produites par les modifications a} sur les angles, et 6^* sur les arêtes. Incidence de p sur 6*/» == Il 6^34'; de 6*/' sur 6^» ^. i26«5a'; dcp sur a* ^ i35^
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Caractères distincUfs.
La pyrrhotiue est une substance J'un éclat métallique peu prononcé, d'un brun de tombac ou d'un jaune de bronze mêlé de rougeâtre; la couleur de sa poussièroiest le noir grisâtre. Sa densité = 4)^* ^^ dureté est inférieure à celle des autres pyrites ferrugineuses : elle varie de 3,5 à 4»5. Elle se laisse casser aisément; sa cassure est inégale, mais dans les échantillons cristal* lises, elle a une tendance à être lamelleuse. Le tissu lamelleux qu'elle présente souvent, a été considéré comme FefFet d'un divage parallèle à la base : quelques minéralogistes ne veulent y voir que la conséquence d'une aggrégation d'un grand nombre d'individus, réduits à la forme de lames ou de feuillets. La pyrrhotine est magnétique par elle-même : elle exerce sur l'aiguille aimantée une action généralement assez faible. Cette propriété est due sans doute à la grande quantité de sulfure au nainimum, qui entre dans sa composition.
Chauffée dans le tube fermée elle n'éprouve aucun changement; dans le tube ouvert, elle dégage de Tacide sulfureux, sans produire aucun sublimé ; sur le charbon, elle fond, à la flamme de réduction, en un globule noir, fortement magnétique. Elle est soluble dans Tacide chlorhydrique, avec dégagement d'hydrogène sulfuré, et en laissant surnager du soufre mis en liberté.
C'est sur ce dernier fait que Ton s'appuie pour établir que le fer ne peut être tout entier à Tétat de monosulfure, et qu'une petite partie du métal doit être à l'état de bisulfure ou au moins de sesquisulfure ; mais il reste à déterminer si ce second sulfure est réellement, combiné, ou simplement mélangé avec le premier. De là encore des incertitudes sur la véritable composition du minéral, et sur la question de savoir si on le considérera comme un sulfure simple, ou comme un double sulfure. Les opinions sont partagées à cet égard. Le docteur Frankenheim, et MM. Hausmaun, Breithaupt, Kcnngott, ne voient dans la pyrrhotiue qu'un monosulfure de fer, pouvant présenter quelquefois un excès de sodfre, qu'ils expliquent par le mélange du minéral avec une certaine quantité de bisulfure. Breîthaupt a cherché à confirmer cette manière de voir par des raisons crîstaliographiques : il a montré que la pyrrhotine, par son dihexaèdre de j 26^52', pouvait être considérée comme isomorphe avec la greenockite, qui cristallise en une double pyramide heiago-
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nale de 127^^6', avec la millërite, et avec d'autres composés binaires de méorie formule, tels que Firidium osmié, le kupfernickel» et raûtimonickel^ qui offrent aussi parmi leurs formes des dihezaèdres très-rapprocliës de celui de la pyrrhotine. La plupart des minéralogistes, se fondant surtout sur les analyses de la pyrrhotine, qui paraissent mieux s'accorder avec l'autre manière de voir, admettent que sa composition chimique doit être représentée parla formule Fe' S®, qu'ils dédoublent, les uns d'une façon, les autres d'une autre. Beudant,Naumann et Dana adoptent la formule complexe 6 Fe S 4-FeS'^ Berzélius et G. Rose, h formule 5 Fe S + Fe«S' (1).
Analyses de la pyrrhotine :
!« De Treseburg,
au Harz, par Stromeyer.
s» De BodenmaiSy
en Bavière,
par H. Rose.
30 De Fahlnn,
en Suède, par Plaltner.
40 Du Brésil,
par Schaffgotsoh.
Soufre. 40}i5 . .
Fer. • . 59,85 . .
La pyrrhotine se présente, tantôt à l'état cristallin» et avec une texture g;énéralemc*nt lamellaire, tantôt à Tétat amorphe, en petites masses compactes disséminées. Les cristaux sont petits et d'une rareté extrême : ceux qu'on trouve dans les terrains de cristallisation ont été observés et décrits par Hausmann et le comte de Bournon; mais, indépendamment de ces variétés telluriques, il en existe une autre qu'on peut appeler météorique", parce qu'elle se trouve dans les aérolithes ; M. G. Rose a remarqué dans l'aérolithe de Juvenas (voyez ci-^dessu^ P^Q^ 2^4)9 ^^^ cristaux annulaires de pyrite ma{;nétique qu'il a pu mesurer et déterminer; et ses mesures ont offert un accord remarquable avec celles que l'on devait à De Bournon. La pyrrhoiine se rencontre quelquefois altérée, et transformée par voie d'épigénie en hydrate de fer.
Cette substance appartient aux terrains de cristallisation, soit massifs, soit schisteux, où elle existe en petits amas, dans les filons ou dans les couclics< On la trouve à Rodenmais en Bavière, avec la cordiérite et le feldspath orthose; h Breitenbrunn
• (1) La première nous parait plus probable que la seconde^ parce qu'elle est •otceptible d'une ccnstructiou qui met le polyèdre moléculaire en rapport de symétrie avec la forme cristalline du minéral. Voir mon Mémoire sur la manière de construire certaines formules atomiques. (Ann, des MiMS, 1" cab. 1851)
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et Geyer, en Saxe^ avec la fluorine ; à Treseburg et Andreasberg au Harz; à Kongsberg en Norwège, et àFablun, en Suède; à Querbach et Reichenstein, en Silésie ; en France, aux environs de Nantes^et près de Barèges dans les Pyrénées ; en Angleterre, à Saint-Austle, dans le Gornouailles, avec des minerais de cuivre et d'écain ; à Gongonhas do Gampo, au Brésil. Enfin, on l'a observée dans quelques aérolithes, entre autres ceux de Juvenas en France, et de Ricbmond en Virginie.
Suivant Lawrence Smith, un véritable monosulfure de fer existerait réellement dans d'autres aérolithes, et dans des masses de fer météorique, tombées dans l'état de Tennessee, aux Etats-Unis. Ge monosulfure aurait une densité de /^^yS ; et Fanalyse qui en a été faite aurait donné les proportions suivantes: 36,4 ^c soufre et 63,6 de fer.
Schéerer a fait connaître une variété de monosulfure de fier, mêlée de monosulfure de nickel, et qui devrait troaver jAsict ici, comme variété de la pyrrhotine, ou bien à côté de la millérite, si sa structure cristalline ne semblait devoir l'éloigner de ces deux minéraux. Gc nouveau sulfure a été décrit par lui sont le nom de Eisennickelkies : il aurait pour caractères disiinctift un clivage octaédriquc, qui devrait faire rapporter sa forme aa système régulier, et une composition chimique qu'on peut représenter parla formule 2FeS + NiS. La proportion de fer qu'il contient s^élève à 4' pour cent. Si on en fait une espèce à part, d'après sa cristallisation, il devra être reporté plus haut, après la siegénite (page 344)* Ge minerai est d'un brun de tombac clair ; sa poussière est de teinte plus sombre ; il n'est point magnétique. 11 a été trouvé à Lillehammer, dans la partie sud de la Norwège, dans une roche amphibolique, où il est associé à II chalkopyrite.
28» EspÈCK. Gbbbhocxitb (Brooke et GoddoI). Syn. : Cadmium sulfuré.
Lord Greenock a découvert, dans un trapp porphyriqOB amygdalaire de Bishoptown, comté de Renfrew en Ecosse, de petits cristaux d'un jaune de miel ou d'un jaune orangé, qu'il a signalés le premier comme une substance nouvelle, HM • Brooke et Gonnel en ont donné, dans le journal de Jameaon, une de^
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cripdon dëtaîUëe et une analyse, et plus tard, HM. Breithaupt etDescloizeaux en ont déterminé les formes d'une manière plus eiacte et plus complète.
Caracéér^ essenHéls de VEipéœ.
Composition chimique : Cd S ; monosulfure de cadmium, contenant^ en poids, sur cent parties : cadmium 77,6 et soufire aa,4 •
Système crislallin : Le dirhomboédrique> ou hexagonal. -— Forme primitive : le prisme hexaèdre régulier^ dans lequel un eôté de la base est à la hauteur comme 4i8:689(Desdoizeaux). La forme dominante des cristaux est celle d'un prisme à six pans, portant sur les arêtes horizontales plusieurs rangées de troncatures, dont chacune, si elle atteignait tout son développement, donnerait une double pyramide à six faces isoscUes; .mais la parlie inférieure des pyramides a toujours manqué complètement dans les cristaux observés jusqu'à présent, lesquels étaient implantés sur la gangue par la base la plus large. Cette circonstance a conduit Breithaupt et quelques minéralogistes à considérer le système cristallin de la greenockite comme étant marqué d'un caractère particulier, celui d'une hémiédrie polaire, qui rendrait les deux sommets dissemblables, comme ceux de la Tourmaline. Breithaupt fait remarquer que la greenockite ne possède pas, comme cette dernière substance, ' la pyroélectricité polaire. Il est probable que le développement incomplet de la forme a pour cause principale le mode d'implantation des cristaux sur la gangue.
M. Descloizeaux a observé quatre dihexaèdres produits par
les lois 6*/*, b^l\ 6*, 6*. Les deux pyramides 6*'* et 6* sont les plus
habituelles, et la pyramide 6^^* est celle qui offre le plus grand développement; ses faces sont ordinairement marquées de stries
horizontales. Incidence de 6*'" sur 6*/> « 137^27'; de 6* sur
6* = 1 39°4o' ; de p sur 6*/» = 1 17*43' 5 dep sur fe* ^ i36«25'j de
6*/* sur 6*/* = 1 3t2<>io' ; de 6* sur 6* « i55»i 1'.
Un clivage très-facile a lieu perpendiculairement à l'axe principal ou parallèlement aux bases. Suivant M. Brooke, il existerait aussi des traces de clivage parallèlement aux pans du prisme hexagonal.
La greenockite est jaune, mais passe quelquefois au brun ; elle a un éclat gras très-vif, et se rapprochant da Féclat ada-
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mantin; ses cristaux sont transparents, surtout lanqa'ik sont réduits en lames minces. Elle possède un axe positif de doubh réfraction. Sa dureté = 3,5; sa densité =>499- ChauHëe dans le petit matras, elle devient rouge, mais elle reprend sa couleur jaune en se refroidissant. Réduite en poussière» elle se dissout aisément dans Facide chlorliydrique.
Analyse de la greenockite :
Par Gonnel. Par Thomson.
Cadmium 77>3® 77»6
Soufre 21,56 aa,4
La greenockite ne s'est encore rencontrée qu'en petits criitaux disséminés dans un trapp amygdalaire^ contenant dei rognons de prebnite» de petits noyaux de calcaire et de terre verte, des cristaux de fcldspatb, et des lamelles de galène, dans les environs de Bishoptown, dans le comté de Renfrew» en Ecosse.
On a observé, parmi les produits de fourneaux, des cristaux artificiels de sulfure de cadmium^ qui s'accordent dans tooi leurs caractères principaux avec ceux de la nature.
29« Espèce. GovBULnra (Beudant).
Syn. : Cuivre sulfuré bleu ou indigo; Kupferindigj Freiesleben.
M. Covellî a découvert dans les fumaroles du Vésuve un sulfure de cuivre, de couleur bleu foncé, plus riche en soufre que la cbalkosine, et dont la composition peut être représentée par la formule CuS. Il forme le plus souvent des enduits de petites lamelles hexagonales, et le plus souvent de simples enduits pul« véruleuts, qui tapissent l'intérieur des cellules ou la surface des laves. Les lamelles cristallines sont si minces, qu'on peut les détacher de la roche par le souffle. Elles sont friables, tachent les doigts, et ont un éclat submétallique. Ce minéral devant être considéré comme une espèce distincte^ à cause de sa forme cristalline et de sa composition chimique, Beudant a proposé de lui donner le nom de Covelline, en Fhonneur du savant Napolitain qui, le premier, a eu l'idée d'étudier les produits des fumaroles. MM. Freiesleben et Walchner Tont appelé Kupjerindigo à raison de sa couleur. Il a été retrouvé depuis dans di-
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▼erses roches^ dans un certain nombre de localités en AUemagne, notamment à Leogang, dans le Salzbourg» où il est cristallise/ et aux environs de Badenweiler, dans le grand ducbé de Bade.
Les petits cristaux du Salcbourg, étudies par Kenngott, lui ont offert les faces de deux pyramides hexagonales, combinées avec celles d'un prisme hexaèdre régulier : la (dus aiguë des deux a ses angles à la base de 1 55^34^; etTincidence d'une de ses faces sur une face de l'autre pyrapide est de 1 5o®a5'. Un clivage très-net et très-feicile a lieu parallèlement à la base; il présente un éclat légèrement perlé.
Ce minéral est opaque, d'un bleu indigo très-foncé, avec une poussière noire; il est tendre et facile à pulvériser; sa dureté s= 1,5... s; sa densité = ^,6. Au chalumeau, il brûle avec une flamme bleue; sur le charbon, il fond en bouillonnant, et doiine avec la soude un globule de cuivre; il est soloble^dans Fadde .azotique.
Analyses de la Covelline :
lo Ba YésuYe, S* De BaâfinweQer, S» De Leogang,
par GoYelli. par 'Walehner. par KeJmgotk.
Soufre.. . 32,0 . .^ . . • 3a,64o • . • 34^30
Cuivre.. . 66,o ...... 64,773 . . . 64,56
Fer. ... » 0,46a . . . i,i4
Plomb.. . » i,o46 ... I)
La Covelline se trouve rarement cristallisée en petits cristaux tabulaires^ le plus souvent en masses amorphes ou en masses sphéroïdales à surface cristalline. Elle existe dans le cratère du Vésuve, où Covelli Fa remarquée le premier, et où il la regarde comme produite par la réaction de l'acide sulfhydrique sur le chlorure de cuivre. On l'a retrouvée depuis, en la désignant sous le nom de Kupferindig, avec d'autres minerais de cuivre, au milieu du schiste marno-bitumineux du terrain pénéen, dans le district de Sangerhausen, en Saxe^ et dans quelques parties du BlansfeKl et de la Thuringe ; il existe en outre dans le pays de Bàde, à Badenweiler, avec la chalkosine et la chalkopyjcite; à Leogang, en Salzbourg, avec le calcaire spathique, dans un schiste argileux ; on le cite encore comme se trouvant dans la Forêt-Noire; dans le Harz; près de Kielce, en Pologne; et même au Chili,
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30« Espèce. Moltwéiiitb.
Syn. : Molybdène sulfuri, Haûy; Moiybdangkinx, Hausmann;
WtuserbM, Werner.
Substance d'aspect métallique, d'un gris de plomb, ressem* blant, par ses caractères extérieurs et son peu de dureté, au graphite, et se présentant, comme celui-ci, en lames hexagonales et en rognons disséminés dans les roches cristallines.
Caractères essentiels.
Composition chimique : Bi-sulf are de molybdène, Mo S*, composé, en poids : de 4o,2o de soufre, et de 59,80 de molybdène.
Système cristallin : Le dirhomboédrique?
Forme fondamentale : Le prisme hexaèdre régulier, de dimensions encore indéterminées. On cite des cristaux tabulaires de ce minéral, de forme hexagonale, avec des troncatures sur lei arêtes des bases, qui présentent cette disposition annulaire, ai commune dans les substances du système dihexaédrique. Cependant, il reste encore des incertitudes sur le système de cristallisation de la molybdénite. D'après M. de Kokscharow, ce système serait le rhombique, ou plutôt le klinorhombique, comme pour le minéral appelé clinochlore; M. Nordenskiold croit voir aussi dans les cristaux de molybdénite de Pitkaranda, dei formes appartenant à ce dernier système, et l'examen de ceux qui proviennent de Âuerbach a conduit M. Knox à émettre une opinion semblable.
Un clivage très-net et très-facile a lieu parallèlement à la base des cristaux : les plans de clivage présentent des stries penniformes, comme on en voit dans quelques micas.
Caractères disUnctifs,
Dureté : de i à 1,5 ; c'est un des minéraux les plus tendres; il reçoit l'empreinte de l'ongle, et se laisse aisément couper; fl est mou, ductile, et gras au toucher; il est très-flexible, ^and il est en lames minces. Son peu de dureté fait qu'il tache h papier en gris métallique, à la manière du graphite ; mais il se distingue de celui-ci par la nuance verdâtre des traits qu'il forme sur la porcelaine.
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Sa densitë varie de 4)5 à 498. — - D est opaque, inëtalliqae, dPan gris de plomb bleuâtre ou rougeâtre. . Infusible au cbalumeau, il colore la flamme en vert de serin ; iOr le charbon, il donne par le grillage de l'acide sulfureux, et laisse une matière blanche qui est de l'acide molybdique : attaqué par l'acide azotique, il donne immëdiatetnent un précipite insoluble, formé de la même matière blanche. Ce précipité bleuit, lorsqu'on le [rface encore humide sur une lame de Éinc.
Analyse de la molybdénite :
rtr Bnefaolt. Hr Bnndes. Ht Seybeit.
Soufre 4<> • • • • 4^94 • • • • 39,68
Molybdène. ... 60 ... . 69,6 .... 69,42
D'après PleischU il y aurait un peu de sélénium dans la molybdénite de Schlackenwald. — La molybdénite jest cuvent
recouverte d'une subsunce jaune, ocreuse, et pulvérulente, qui
est de l'acide molybdique (Mo), provenant sans doute d'un commencement d'altération de la molybdénite.
La molybdénite est toujours cristallisée, soit en prismes courts, simples ou modifiés sur les arêtes de leurs bases, soit en lames hexagonales, planes ou courbes, soit en petites lamelles aggrégées entre elles, ou disséminées isolément dans diverses roches. Elle appartient en général aux terrains de cristallisation, soit granitiques, soit schisteux, où sa gangue la plus immédiate est ordinairement une matière quarzeuse. On la trouve aussi dans les gîtes métallifères que renferment les mêmes terrains^ et surtout dans les filons d'étain. Elle est très-répandue, mais elle n'existe que bien rarement en quantité un peu notable. On la trouve dans le CornouaiUes et dans le Cumberland, en Angleterre; en Saxe, à Altenberg, Geier et Ehrenfriedersdorf; à Schlackenwald et Zinnwald, en Bohème ; en France, dans le greisen stannifère des environs de Limoges; en plusieurs points du département du Rhône et des Pyrénées ; dans les Alpes du Dauphiné, de la Savoie, du Piémont et du Tyrol^ au pied du Mont-Blanc, dans les roches du Talèfre, et dans les vallées de Cbamouni et de Yalorsine ; dans la mine de fer magnétique d'Arendal, en Norwège, et dans celle d&Bispberg, en Suèdes à Pitkaranda, en Finlande, et à Adontschelon, près Nertscbinsk, en Sibérie; au Groenland, aux Etats-Unis, et au Brésil.
La molybdéake est ei^oyée quelquefois pour Un préparation
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d'ane couleur bleue; mais elle sert surtout dans les laboratoirei, pour la préparation de l'acide molybdique, ou pour l'aztractioii du molybdène. Le molybdène est un métal qui a beaucoup d'analogie avec le tungstène^ et qui a été découvert par Schede en 1778. En traitant un oxyde quelconque du métal, soit parle charbon, soit par Thydrogène, on obtient le molybdène aoof h forme d'une poudre grise qui prend Téclat métallique tous k brunissoir. En élevant beaucoup la température, on est parrena à l'obtenir en petites masses fondues, qui présentent l'aspect de l'argent mat; la densité du métal est alors de 8,6. Jusqu'à présent il est sans usages. Ce métal a plusieurs degrés d'oxydation, et quand on réduit partiellement par le zinc l'acide molybdique humecté d'eau, il se forme un composé bleu, qui est un oxyde salin, une sorte de molybdate d'oxyde molybdique.
Ou a récemment annoncé la découverte d'un nouveau sol* fure de molybdène, dont la composition serait Mo S', et que M. Haidînger propose de nommer PaleraXte (3* supplément à h Minéralogie de Dana, p. i4)«
y« Tribu. Adélomorphes.
Les substances dont la cristallisation n'est pas encore déte^ minée, et qui paraissent appartenir à l'ordre des séléniures et sulfures simples, sont les suivantes :
1. Akanihiie, Kenngott a décrit sous ce nom des cristaux en aiguillas rhom biques très-aiguês du sulfure d'argent AgS, criitaux qu'il croit pouvoir rapporter au système orthorhombique, et qui offriraient la seconde forme du sulfure d'argent naturdi sans mélange de sulfure de cuivre. Cette nouvelle espèce accompagne les cristaux cubiques du même sulfure, à Joacbimsthal en Bohême. Elle est d'un noir de fer, opaque, avec l'éclat métallique. Sa densité est de 7,35 ; sa dureté de a,5. Elle est ductile et malléable.
2. Onofrite, Minéral qui a à peu près l'éclat et la couleur du cuivre gris, et qu'on a trouvé à San-Onofre, au Mexique, daos un filon, avec d'autres minerais de mercure. D'après l'analyse qu'en a faite Henri Rose, c'est un séléni-sulfure de mercure, de la formule Hg(S^ Se), contenant sur 100 parties, mercure 81, 33, soufre io,3o, et sélénium 6,49* H est en masses compactes ou grenues, sans aucun indice de clivage ; les n^nérauz pieneoz
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qiii l'accompagnent, sont : le quarz, le calcaire et la barytine/ On a retrouvé ce minerai de mercure à Zorge et à dausthal» au Harz, avec une composition analogue : seulement le soufre eat là remplace presque entièrement par du sélénium. Il est mélangé au quarz d'une manière intime, et associé au cuivre pyrlteux. A cause de la petite quantité de soufre que renferme cette yariété, on pourrait la considérer comme une espèce à part, oomme un séléniure simple de mercure Hg Se, et c'eM «e que propose M. Naumann, qui lui donne le nom de Tlemannite, .parce qu'elle a été découverte et signalée par M. Tiemann.
3. Foltzine (Fournet). Substance découverte par M. Fournet, dans la mine de Rosières, près Pontgibaud, dans le département du Puy-de-Dôme, en petites masses sphéroîdales ou mamelonnées, ayant une structure composée de lames curvilignes; ces lam^es ont un éclat légèrement perlé. D*après l'analyse de M. Fournet, ce minéral serait un oxy-sulfure de zinc, de la formule 4 Zn S + ZnO. Les couleurs sont le rouge de brique ou rouge de rose foncé, le brun et le jaunâtre; il est opaque» ou faiblement translucide sur les bords. Sa densité s 3,6 ; sa dureté a 4}S* Ai^ chalumeau et sur le charbon^ il se comporte comme la blende ; il se dissout dans l'acide cblorhydrique, en dégageant des vapeurs d'hydrogène sulfuré. Il est composé de 82,8 de sulfure de zinc, et de 17,2 d'oxyde de zinc. On a retrouvé ce minéral aux environs de Joachimsthal, en Bohême, dans la mine nommée Elias, avec de la blende, de la galène» de Targyrose et du bismuth natif. Enfin, M. Kersten Ta observé à Tétat criâtallin, dans les produits des fourneaux, où l'on* traite des minerais de zinc, à Freiberg en Saxe, et à Altenau dans le Harz. Smtant le docteur Frankenheim, ces dernières variétés présenteraient les clivages en même temps que les formes hémiëdriques ;de la blende.
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IV Ordre, SULFURES MULTIPLES, (Sulfo-sels.)
P* Tribu. Quadratiques.
Ire Espèce. Stahmo».
Syn. : Étain pu^éux; Étain sulfuré, Haûy; Stammine, Beudant;
Zinnkies^ Werner.
Substance métalloïde, d'un gris d'acier jaunâtre, tirant sur le jaune de bronze, ou sur le gris verdâtre du métal de cloche; à poussière noire; compacte ou à cassure granulaire, et offrant quelquefois, mais bien rarement, dans ses cavités, de petits criitaux en forme de prismes droits rectangulaires, qu'on a pris généralement pour des cubes ; il est probable néanmoins que ce sont plutôt des prismes droits à bases carrées. Sa densité est de 4t5; sa dureté, de 4; elle est fragile; sa cassure est inégale et imparfaitement concboïde. C'est une combinaison complexe de sulfure d'étain, de sulfure de cuivre et de sulfure de fer, contenant, d'après l'analyse de Kudcrnatscb, soufre 3o,i3; étain 37^53, cuivre 29,64, et fer 12,76. Une portion du fer est quelquefois remplacée par du zinc. Cette composition peut être traduite en formule de plusieurs manières différentes.
Suivant Kenngott, on peut la ramener au type général rll»
^représentant du sesquisulfure d'étain et de fer, et r du suUars de cuivre; et comme cette formule est généralement celle des substances qui cristallisent dans le système régulier^ son adoption pourrait justifier l'idée de ceux qui regardent comme des cubes, les indices de cristaux dont nous avons parlé ci-dessus. Dans ce cas, la composition de la stannine serait la suivante: •GuS (Sn*S', Fe*S*), et il y aurait quatre atomes de soufire pour deux de cuivre, un d'étain et un de fer.
M. Rammelsberg regarde le fer comme étant dans ce minerai à l'état de bisulfure, et en partant de cette idée^ il arrive i
la formule Su* Fe + Gu* Fe.
Enfin, MM. Kudernatsch et G. Rose, admettant au contraire que l'étain soit à l'état de bisulfure, représentent la composition
delà stannine parla formule très-simple (^u + Fe)* Sn, que noos avons adoptée. D'après cette formule, la composition de l'étain
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pjfHteux serait anaIo£;ue à celle du cuivre pyritetix (ou de la Clialkopyrite), ce ne serait qu'un cuivre pyriteux stannifère, un cuivre pyriteux dans lequel le bisulfure de fer serait remplace par le bisulfure d'étain. {Foir ci-après Tarticle de la Gbalkopyrite.) La cbalkopyrîte cristallisant dans le système quadratique, et en octaèdres très-rapprocbés du cube, on est conduit alors à considérer les petits prismes rectangulaires de stannine, non comme des cubes, mais comme des prismes quadratiques peu difiiirents du cube ; ces prismes offriraient un triple clivage rectangulaire, que les auteurs ont pris pour un clivage cubique.
La stannine est fusible au cbalumeau^ en couvrant le charbon d'une poussière blanche non volatile (oxyde d'étain). Elle est solubledans l'acide azotique» en donnant un précipité blanc immédiat, qui peut se dissoudre à son tour dans l'acide chlorhydrique : cette dernière solution précipite en pourpre par le chlorure d'or (pourpre de Cassius). La première solution, la solution azotique, précipiterait en outre du cuivre, sur une lame Je fer qu'on viendrait à y plonger; elle deviendrait bleue par une addition d'ammoniaque, et précipiterait en même temps dé l'oxyde de fer.
Analyse de la stannine :
De la Stannine De Hnel Rock, De la même, Du Mont-St.-Michel, do Zinnwald, parKlaproth. par Kiidcmatsch. par Jhonston. par Rammelsherg.
,, Cette substance, extrêmement rare, n'a été trouvée pendant longtemps qu'au CornouaillcS; en Angleterre, où elle existe en petites masses, ou en veines quelquefois assez considérables, dans les filons de cuivre pyriteux qui traversent les filons plus anciens d'oxyde d'étain de la même contrée, et l'on remarque que c'est surtout dans les points de croisement des deux sortes de filons, qu'on a le plus de chance de rencontrer la stannine. On la trouve principalement dans la mine de Iluel-Rock, paroisse de Sainte-Agnès, avec le cuivre pyriteux, la pyrite ordinaire et la blende; mais on la cite aussi au Mont-Saint-Michel> dans le même pays, où elle existe en petites veines au milieu du granité. Enfin, elle a été retrouvée plus récemment à Zinnwald
Ccurs de Minéralogie. Tome 11. 27
Soufre. .
Ecain. .
Cuivre. .
Per. .
Zinc. . .
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dans rErzgebîrge, avec la blende et la galène. Parce qu'elle a souvent Taspect du bronze oa du métal de cloche, elle est désignée par les mineurs du Gornouailles sous le nom de heU-nietal ore (mine du métal de cloche). Jusqu'à présent, elle est sans usages; si l'on venait à la rencontrer plus abondamment, on pourrait en obtenir par la fonte une sorte de bronze naturel, qui peut-être jouirait de propriétés intéressantes. Ce qu'on appelle dans les arts or mussif, est une combinaison artificielle ae soufre et d'étain, qui sert à colorer le bronze, et à enduire les coussins des machines électriques, dont elle rend les effets plus énergiques.
2« Esp&GE. CaALMovrmm.
Syo. : Cuivre pyriteux; Haûy; Pyrite cuivreuse; Mine de culvr$ jamtf Kupferhies, Werner; Towanite, Brooke et Miller.
Le plus commun de tous les minerais de cuivre, et celai dont on retire la plus grande partie du métal qui est répandu dans la circulation. C'est une combinaison du sulfure de cuivre avec le bisulfure de fer, dans un rapport tel qu'elle contient deoz atomes de soufre pour un de cuivre et un de fer. Ce minerai est d'un jaune de laiton, tirant sur la couleur du cuivre doré, ou d'un jaune tirant sur le vcrdâtre. Sa surface s^altère fréquemment, et prend un aspect irisé, qui présente les nuances gorgede-pigeon.
Caractères essentiels.
Composition chimique : Double sulfure de cuivre et de fer, de . I I II
la formule (-&u -f Fe)' Fe. Cette composition est analogue à celle
de la hausmannite Mn' Mn, et l'on verra que la cristallisatioa de la chalkopyrite a aussi beaucoup de ressemblance avec celle de cette dernière substance. Les proportions en poids sont lei suivantes : soufre 35,37» cuivre 3/f,8f et fer 29,82.
Système cristallin : Le système quadratique, avec hëmiédrie polaire, ou système sphénoédrique.
Forme fondamefttale : Le prisme droit à base carrée, dans lequel le côté b de la base esta la hauteur A, comme 5 ly (Lëvy)., Ce prisme passe par la modification 6* à un quadroctaMre (fig. 191, pi. 27), dont les angles sont de i09°53' et io8^4<>^^ qui par conséquent se rapproche beaucoup de l'octaèdre téai^
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lier, dont tous les angles sont de 109^28'. Les différences entre les angles correspondants ne vont guère qu'à un demi-degré, et sont difficiles à apprécier avec le goniomètre d'application : ee qui explique Terreur commise par Haiiy, qui a rapporté les fermes de la pyrite cuivreuse au système régulier.
Caractères distinctifs.
GioMETRiQUES. — Les formes cristallines les plus habituelles sont: 1° des sphénoèdres simples, dont les faces font entre elles, iFendroit des arêtes horizontales, un angle de 71^20'; 2^ des qphénoèdres modifiés sur leurs angles (fig. 192, pi. 27), jet passant à l'octaèdre (fig. 191), lequel, dans ce cas, est toujours une ferme composée; 3° enfin des quadroctaèdres (fig. 191)9 mais rarement bien proportionnes quant à l'étendue de leurs faces, dont l'inégalité rappelle les différences physiques qui les distinguent. Ces octaèdres sont souvent groupés par transposition, le plan d'hémitropie étant parallèle à l'une de leurs ËEices. D'autres lois de groupement s'observent encore dans ce minéral, et la » même loi se répète souvent un grand nombre de fois, de manière k produire des groupes très-compliqués. Des clivages assez distincts ont lieu parallèlement aux faces de l'octaèdre a^ (fig. 193), dont l'angle à la base est de 126^1 1'; il y a aussi un clivage parallèle à la base de la forme primitive, mais il est beaucoup moins net. Les cristaux sont généralement assez petits, et déformés par des allongements ou raccourcissements dans certains sens.
Physiques. — Densités» 491 à 4)3. Dureté s= 4. La chalkopyrite est cassante, à un faible degré ; sa cassure est inégale et imparfeitement conchoïde.
Aspect: métallique; couleur: le jaune de bronze ou de laiton, avec une nuance verdâtre ; quelquefois le jaune d'or, avec des teintes irisées, qui se montrent par places^ et qui sont dues à un commencement d'altération superficielle. La couleur de la poussière est noire.
Chimiques. — Fusible au chalumeau, en globules attirables k l'aimaot, et qui, traités ensuite avec la soude, donnent un bouton de cuivre. Soluble dans l'acide azotique : la solution devient bleue par Tain^moniaque, en même temps qu'elle donne précipité abondant d'oxyde de fer.
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Analyses de la cbaikopyrite :
!• Da Bamberg, 2o De Saint-SaiiYeiir, 3» Du Monte-GiUni, diDi la Sayn, dans la Lozère, en Toscane, 4o De Finlande ,
par H. Rose. parBerthier. parBechi parHartwalL
Soufre. 35,87 . . . 3o,8o . . . 36^ 16 • . . 36,33
Cuivre. 34)4^ • '• • 34>oo . . . 32,79 . . . 3a,20
Fer. . 30,4? • • • 32,oo . . . 29,75 . . . 3o,o3
Silice. . 0,27 . . . 2,00 . . . 0,86 . . . 2,23
TARIETES.
Formes déterminabtes.
Modifications sur les arêtes : 6*, 6*, 6*, 6*, 6*'».
— sur les angles : a*, a*, a*; al*; (6* fcVi iVt),
Les principales formes simples, ou combinaisons connues, sont les suivantes :
I. La chalkopyrite octaèdre; en octaèdres à base carrée, tantôt directs, et tantôt inverses, avec des valeurs d'angles différentes. Neuf de ces quadroctaëdres ont ëtë observés, mais la plupart seulement dans un état de subordination à l'égard des octaèdres 6^, a^ et a*, qui sont les plus ordinaires, et qui peuvent acquérir un développement complet.
Le premier, l'octaèdre 6^ (fig. 191, pi. 27), est un des plus communs, et se montre souvent sans aucune modification. Cest la forme admise comme fondamentale par les minéralogistes allemands, et que Haiiy considérait comme étant l'octaèdre régulier^ mais Mohs et Haidinger ont reconnu que cet octaèdre est à base carrée, et que l'angle à la base est de 1 08^4^', tandis que l'angle aux arêtes culminantes est de 109^53': les mesures de Pbillips ont confirmé cette détermination.
La figure 192 représente le même octaèdre sous Paspect d'un, tétraèdre à triangles isoscèles (ou spbénoèdre) épointé. Le sphénoèdre simple, résultant de l'évanouissemeiit des faces 6^, représenterait le tétraèdre que Haiiy prenait pour forme primitive: mais, tandis que, dans l'opinion de ce savant, ce tétraèdre devait être le régulier, il offre réellement des angles de deux valeurs différentes, savoir : 7i'*2o' aux arêtes borizontales, et 70*^7' aux arêtes obliques. Cette forme se rencontre dans les mines de Baigorry, dans les Pyrénées, et de Sainte-Marie, dans les Yosgeiî
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dans celles du Cornouailles, en Ang;leterre, et dans la mine d^Ecton, en Staffordshire ; à Kamsdorf, en Saxe.
a. L'octaèdre inverse a^ (fig. igB, moins les faces 6^) se ren* contre aassi seul, ou simplement base, c'est-à-dire avec les faces p, qui tronquent seulement les angles supérieur et infôrieur. Les angles de cet octaèdre sont: de 126^11' à la base, et de 101^49' ^^^ arêtes culminantes.
3. Le plus ordinairement^ cet octaèdre se présente combiné avec le précédent, comme on le voit fig. igS, et paraissant alors ëmarginé seulement à Ten droit de ses arêtes obliques. Cette combinaison prend souvent Taspect spbénoïdal ou tétraédriforme que montre la figure 194. — Incidence de a* sur 6* B= i4o°52'. — A Sainte-Agnès, en Cornouailles; dans les mines de Freîberg et de Gersdoif, en Saxe.
4. A cette combinaison s'ajoutent souvent les faces de l'octaèdre a*, qui est l'octaèdre tangent aux arêtes culminantes de 6^, et les bases p. Les angles de Toctaèdre a* sont de 89^9' à la base, et i2o°3o' aux arêtes des sommets.
5. Quatre autres octaèdres, de position directe, et deux octaèdres inverses, se montrent assez souvent subordonnés aux formes précédentes : ce sont les octaèdres : 6* (avec l'angle de
69^44' àla base); 6»(49°5o0; 6*i55°6'); (6Vi(i4oo32'); a^iM^ig");
a^'Cii i°5o'). On observe aussi les faces i d'un scalénoèdre à
huit faces, donné par la loi iz=:b^b^l*^l^.
6. La cbalkopyrite en prisme à base carrée^ dont les angles et les arêtes des bases sont tronqués^ p m a' 6^: les crbtaux sont aplatis parallèlement à la base p, et montrent distinctement les pans m, m de la forme primitive.
Indépendamment des cristaux simples dont nous venons de parler, et qui se font remarquer souvent par la dissymétrie apparente de leurs formes^ on rencontre fréquemment dans la cbalkopyrite, des cristaux maclés, suivant diverses lois, dont nous indiquerons ici les principales : 1^ Face d'bémitropie parallèle, et axe de révolution perpendiculaire à une face de Toctaèdre 6^: groupement semblable à celui qu'on voit si souvent dans les espaces qui cristallisent en octaèdre régulier, et que Haîiy désignait par le nom d'octaèdre transposé, 2° Face d'hémitropie parallèle, et axe de révolution normal à une face de l'octaèdre a'. Ce cas s'observe fréquemment dans la combinaison ph^a^a\ Le groupement se répète quelquefois entre six cristaux de la même forme qui se superposent, de manière que l'individu inférieur
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sert de support aux quatre individus moyens, lesquels suppoN tent à leur tour l'individu supérieur, et le tout offre Tapparenoe d'un octaèdre régulier, qui aurait été légèrement tronqué sur ses arêtes et sur ses angles. 3° Deux cristaux du type sphénoidil ou tétraédrique se groupent par entrecroisement , comme ki deux tétraèdres réguliers représentés fig. 1 7, pi. i n, l'un d'eu étant tourné par rapport à l'autre de 90® autour de l'axe principal. Ce groupement s'observe dans les cristaux provenant de la mine Kurprinz, près de Freiberg.
VARIÉTJÉS DE FORMES ET DE STRUCTURES ACCIDENTELLES
I. La chaikopyrite dendritique^ nuancée de diverses coulearSi A Kamsdorf, en Saxe.
3. La chaikopyrite concrédonnée, en stalactites, en masiei mamelonnées ou tuberculeuses, dont la surface est souvent d'un gris bronzé plus ou moins sombre, et dont la cassure est phi terne que celle des autres variétés.
3. La chaikopyrite incrustante^ en enduits minces à la surface du cuivre gris, et de cristaux du barytine ou de calcaire.
4. La chaikopyrite compacte ^ en masses amorphes, quelquefois assez considérables.
Les variétés précédentes sont souvent irisées à la surface pir
suite d'un commencement d'altération. Cet accident donne lieu
■ fil
à ce que l'on nomme vulgairement pyrites à gorge de pigeon^ ùà pyrites à queue de paon. Il ne faut pas confondre ces variétés irisées avec les cuivres panachés, qui appartiennent à Pespèeé suivante. Certaines pyrites cuivreuses sont faiblement argentifères; il en est aussi qui contiennent un peu d'or, comme h pyrite cubique de fer. Cette dernière est d'ailleurs un des associés les plus constants de la pyrite cuivreuse.
Gisements et usages, — La chaikopyrite ou pyrite cuîvreoift est un des minerais de cuivre les moins riches, mais il estlf). plus abondant et l'un de ceux que Ton recherche et que Foa exploite le plus ordinairement pour la préparation du cuivTQ métallique. Il forme des filons ou des amas dans les tenraini schisteux cristallins, tels que le gneiss, le schiste talqueuz» h schiste argileux, et on le rencontre aussi en veines, ou en 10gnons, dans les terrains de sédiment, qui ont été traversés par des sources minérales ou par des roches éruptives, qui sont U plus souvent des serpentines.
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En Angleterre, le cuivre pyriteux existe en filons considëra- \Hes dans des schistes argileux appelés Killas (mines de Sainte- Agnès, de Redruth, de St-Austle, de Tavistock, etc.). Ces mines importantes fournissent annuellement dix à douze mille tonnes de cuivre pur. Le minerai cependant n'y est pas très-riche; il rend très-rarement lo à 1 2 pour cent; sa richesse moyenne n^est que de 8, et parfois il ne donne que 3 à 4 pour cent. Gela tient à ce qu'il est souvent mélangé de pyrite de fer, en plus ou moins grande quantité. On exploite encore des mines de cuivre pyriteux dans File d'Anglesey, et dans le comté de Wicklow> en Irlande; dans le Derhyshire, le StafFordshire, etc.
Dans l'Europe septentrionale, sont les mines célèbres de Rôraas, en Norwège, de Fahlun, Garpenberg, et Nya-Kopparberg, en Suède ; celles de Kaafiord, et d'Orijerfvi^ près Helsingfbrs^ en Finlande. Le minerai de Fahlun est mêlé de pyrites ierrugineuses, comme celui du Gornouailles; il forme au milieu du gneiss de vastes amas enveloppés de serpentine.
£n Allemagne, on exploite des pyrites cuivreuses dans le Harz, au Rammelsberg, près de Goslar; le minerai y forme des lits interrompus au milieu de la grauwacke schisteuse; il y est associé à la pyrite de fer, à la blende, à la galène, et il renferme de petites quantités d'or et d'argent. En Saxe, aux environs de Freiberg, la mine de Kurprinz a fourni de beaux cristaux de chalkopyrite. Gette substance fait partie des minerais de cuivre qui pénètrent intimement le schiste marno-bitumineux, dit cuprifère, du terrain péncen du Mansfeld. On la retrouve aussi k Herrengrund, près de Neusohl, en Hongrie; à Kupferberg et Rudolstadt, en Silésie, etc.
En Italie, la Toscane nous offre le gîte important du Monte- Catini, près de Volterra. Là, la chalkopyrite, associée au cuivre panaché, qui forme souvent la partie dominante du dépôt, se rencontre en amas ou filons irréguliêrs au milieu du terrain de craie, se liant aux roches de gabbro et de serpentine, qui touchent ou pénètrent ce terrain ; elle forme aussi un filon à Roçca- Tederighi, dans le Messetano; on exploite encore des mines de cuivre dans le Gampigliese, notamment à Temperino, dans le groupe du Monte-Galvi : la chalkopyrite forme là des dykes assez puissants, et elle y est accompagnée d'yénitc et d'amphibole.
Eu France, les dépôts de cuivre pyriteux sont assez nombreux, mais malheureusement trop épars et trop peu étendus,
ce qui est cause que ce pays ne produit pas la quinzième partie de la quantité de cuivwe nécessaire à ses besoins. La chalkopyrite forme des veines dansi le schiste talqueux à Chessy et 1 Saint-Bel, dans le département du Rhône; àBaigorry, dans les Pyrénées; dans le gneiss et dans le micaschiste, à la Gardette, et aux Chalanchcs, dans le département de Tlsère; elle se trouve aussi à Giromaf^ny^ dans le département du Haut-RhiD| et à Sainte-Marie-aux-Mines, dans les Vosges.
En Amérique^ les Etats-Unis, le Mexique, la Colombie et surtout le Chili, possèdent des gitcs cuprifères importants, composés eu très-grande partie de cuivre pyriteux, associé au cuivre panaché.
II* Tribu. Cubiques.
3« Espèce. Pbillipsitb (Beudant).
Syu. : Cuivre pyriteux hëpaiiquej Haiiy; Cuivre panaché ; Bimt-Kupteren, Wcrner; Bornite, Haidinger; Erubescite, Becbi et Dana.
Cette substance a été longtemps confondue, soit avec la chalkosine, sous le nom de miirbes Kupferglas^ soit avec la chaikopyrite, sous celui de cuivre pyriteux hépatique; mais elle parait constituer une espèce à part, intermédiaire entre ces deux minerais. C'est R. Phiiiips qui, le premier, a reconnu sa véritable composition^ par laquelle ce minéral s'éloigne du cuivre pyriteux, non moins que par sa forme cristalline; il se rapprocbe beaucoup plus du cuivre sulfuré, et l'on verra tout-à-l'heure qu'il serait possible de l'y ramener encore, au moins comme variété de mélange, si l'on interprétait ses analyses, ainsi que Phillips a proposé de le faire. 11 en diffère par la couleur violette ou purpurine qu'il présente à l'intérieur, dans les cassures fraîches, ce qui lui a fait donner par Phillips le nom de Purple- Copper, et par les teintes irisées, et le plus souvent nuancées de bleu et de rouge, qu'il offre à sa surface, ce qui lui a valu le nom de Cw/vrepanac/i^ (Bunt-Kupfererz).
Caractères essentiels de la PhiUipsite.
Composition chimique : La phillipsite est composée^ suivant R. Phillips, de 3 atomes de soufre, 4 de cuivre et i de fer, ce
qu'il exprime par la formule a^u+Fe. Mais, d'après les analyses
plus récentes de Plattner, Chodnew et Warrentrapp, elle serait formée de 3 atomes de soufre, 3 de cuivre et i de fer, ce que Ton
peut exprimer par la formule (34u+Fe)*Fe, ou bien par celle-ci :
f III '
■èu*i^e. Quelle que soit celle de ces deux dernières formules
que l'on adopte (nous avons donné la préférence à la première), la pbillipsite sera le résultat de la combinaison d'au moins deux sulfures, et elle devra prendre place dans Tordre des sulfures multiples. Si Ton admettait au contraire la formule de R. Pbillîps^ elle ne serait plus que de la cbalkosine cubique, mêlée de monosulfure de fer, et elle devrait être reportée dans l'ordre précédent^ et placée à côté de la cbalkosine ortborbombique. Cette manière de voir pourrait s'appuyer sur le fait, précédemment établi, du dimorpbisme du sulfure de cuivre -Guf et sur les variations qu'on observe dans les proportions relatives du cuivre et du fer, pour une même quantité de soUfre. La formule
éu'^e est celle que M. Rammelsberg admet pour la pbillipsite,
tandis qu'il adopte la formule ^u^e pour la cbalkopyrite. Selon Bocking, la tendance remarquable de ces deux espèces à s'iriser superficiellement tiendrait à la facilité avec laquelle le sesquisulfiire de fer se cbangerait au contact de l'air en sesquioxyde.
Forme cristalline : Le cube, et le cubo-octaèdre, avec des traces de clivage octaédrique. Les cristaux sont rares, et leurs faces peu nettes, et généralement courbes.
Caractères distinctifs.
Physiques. — Densité = 5. — Dureté 3. Elle est molle, peu fragile ; sa cassure est inégale, légèrement concboïde, et d'un rouge violàtre.
Aspect : métalloïde, avec une couleur intermédiaire entre le rouge de cuivre et le brun de tombac, avec des nuances irisées de bleu et de violet.
Chimiques. — Au chalumeau et sur le cbarbon, elle foûd en un globule d'un gris d'acier, attirable à l'aimant; avec ia soude^ elle donne un bouton de cuivre. Elle est soluble dans l'acide azotique, et la liqueur, d'abord verdâtre, devient bleue par ^addition de l'ammoniaque, en donnant un précipité d'oxyde de fer. Ce dernier caractère, joint à celui du globule attirafble,
dîsting;ue nettement cette espèce du cuivre sulfuré proprement dit.
Analyses de la phillipsite :
De Ross-Island, Dn Gornonailles, De la même,
par R. Phillips. par Flattner. par Wtirentnpp.
Cuivre. . 61,07 66,76 58,ao
Fer. . . . 14,00 14)84 14985
Soufre. . 28,75 28,24 36998
La phillipsite cristallisée est très-rare : ses cristaux sont tantôt simples et tantôt groupés par hémitropie, le plan de jonction étant parallèle à une face de Toctaèdre régulier. Cette substance se rencontre biun plus fréquemment à l'état amorphe, le plus souvent en rognons disséminés, en incrustations à la surEace des roches, et en enduits minces et superficiels sur d'autres minerais de cuivre, et particulièrement sur la chalkosine et la chalkopyrite, auxquelles elle est fréquemment associée. Les variétés cristallisées viennent des mines du Cornouailles, et, entr^autres, de celles de Tincroft et de Dolcoath, près de Redruth. Les variétés massives se rencontrent à Ross-Island dans le Killarney, en Irlande ; dans les schistes cuivreux de la Hesse et du Mansfeld; dans le Bannat en Hongrie, et dans un grand nombre des gisements où se trouve le cuivre pyriteux, notamment au Montc-Catini, en Toscane, où la phillipsite forme la partie la plus considérable de ce gite cuprifère ; c'est un minerai de cuivre important, en ce qu'il est plus riche que la chalkopyrite, car il rend 60 pour cent de cuivre, tandis que la chalkopyrite n'en rend guère que la moitié de cette quantité.
4« Espèce. Gubam.
Breithâupt a séparé de la philippsite, un minéral que l'on considérait comme une variété de cette espèce, et qui vient de Baracanao, dans l'ile de Cuba. C'est, à proprement parler, une phillipsite plus riche en fer, et dans laquelle les proportions des deux monosulfures sont renversées ; la composition chimique de
ce minéral peut donc être représentée par la formule (3Fe-h4uy
Fe, semblable à celle de l'espèce précédente ; quant à sa forme, elle est aussi la même que celle de la phillijpsite, si Ton en juge
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pir les clivages. L'analyse du Guban, faite par Scheidauer, lui a donné le résultat suivant :
Cuivre 23,96
Fer. . à^i^i
Soufre 31,78
La densité de ce minéral =4» sa dureté =4i; il est cassant. Sa couleur est intermédiaire entre le jaune de laiton et le jaune de bironze; sa poussière est noire. Il fond aisément au chalumeau, M te comporte d'ailleurs comme le cuivre pyriteux.
On ne Ta point encore trouvé en cristaux déterminables, mais ement en masses cristallines, clivables avec la même netdans trois directions perpendiculaires entre elles. On ne le jusqu'à présent que dans une seule localité, à Baracanao, nie de Cuba.
5e Espèce. TénAÉDiums (CuiTre gris).
Syn. : Cuivre gris, Haûy; Patuûxise, Beadaot; Fafderz, Werner et Hausmann; Tetraedrit, Uaidioger, NaamanD et Dana.
Le minerai que l'on désigne par la dénomination de Cuivre fit (en Allemand, Fahlerz)^ est bien moins une espèce proprenent dite, qu'un de ces groupes intimes d'espèces isomorphes, tdlement mélangées et confondues entre elles, qu'on ne peut les séparer rigoureusement, à cause des passages insensibles qui l^ëtablissent entre les divers échantillons qui les représentent {Foir ci-dessus page 1 7). On ne peut traiter de pareils groupes que comme s'ils étaient de véritables espèces, sauf à indiquer par des subdivisions principales les parties de la série où prédomine tel ou tel des composants isomorphes, en se laissant guider par les caractères extérieurs, en même temps que par les différences de la composition élémentaire. A cause du grand nombre de radicaux métalliques qui peuvent se remplacer les uns les autres, sans altérer le type chimique de ce minerai, Beudant avait proposé de lui donner le nom de Panabase; mais ce nom ayant donné lieu à quelques critiques, et n'ayant pas été adopté par les minéralogistes étrangers, nous lui avons préféré celui de Tétraédrite, admis par MM. Haidinger, Naumann et Itena» et qui rappelle un des caractères les plus frappants du iniqeni dont il s'agit.
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Caractères essentiels de la Tétraédrite.
Composition chimique : La composition des cuivres gris paratt assez compliquée au premier abord^ et très-variable à cause des substitutions totales ou partielles qui s'opèrent entre diverses bases; mais, en réunissant sous le même symbole toutes celles qui sont isomorphes entre elles, on parvient à ramener cette composition à une formule générale des plus simples, savoir la
formule r^ ^; c^est-à-dire que le cuivre g;ris peut être considéré comme la combinaison d'un atome de sesquisulfurè et de quatre atomes de monosulfurc. Le sesquisulfurè est à base d'antimoine ou d'arsenic; le monosulfure a le plus ordinairement pour radicaux, le cuivre, l'argent, le fer et le zinc, et plus rarement le mercure ; de sorte que la formule précédente peut se développer
ainsi :
* ' I ' I ' III m
(^u, Ag, Fe, Zn, Ilg)* (*b, As).
Système cristallin : Le cubo-tétraédrique.
Forme fondamentale : Le cube, avec bémiédrie polaire.
Forme dominante : Le tétraèdre régulier.
Caractères distinctifs.
GÉOMÉTRIQUES. — Lcs formcs dominantes dans cette espèce sont : le tétraèdre régulier, et les autres formes caractéristiques du système tétraédrique, principalement le dodécaèdre trapézoïdal, et le tétratrièdre (ou tétraèdre pyramide) ; quelquefois aussi, mais plus rarement, le dodécaèdre rhomboîdal, qui se montre d'ailleurs en combinaison fréquente avec les formes précédentes, et qui n'est ici qu'un cas particulier de la série des dodécaèdres trapézoïdaux. Des clivages octaédriques, peu distincts, s'observent dans les cuivres gris antimonifèrcs; dans les ten nantîtes, ou cuivres gris arsenifères, où le dodécaèdre rhomboïdal est souvent la forme qui domine, des clivages ont lieu parallèlement aux faces de cette dernière forme, sans être plus nets que ceux dont nous venons de parler.
Physiques. — Aspect : le gris métallique, variant depuis le gris de plomb ou gris d'acier, plus ou moins clair, jusqu'au gris foncé ou noir de fer. La couleur de la poussière est noirâtre, avec une teinte rouge dans les variétés les plus riches en sulfare
de zinc. LMclat de la surface ressemble quelquefois à celui de Facier poli ; mais il se ternit à Tair.
Densité : varie de 4>3 à 5,2. — Dureté : varie de même depuis 3 jusqu'à 4* Ce minerai est cassant; sa cassure est inégale, à grain fin» et peu brillante. Il acquiert par le frottement Télectricité négative, quand il est isolé.
Chimiques. — Fusible au cbalumeau, en dégageant le plus souvent des vapeurs d antimoine^ et quelquefois des vapeurs arsenicales; et se transformant en une scorie d'un gris-noirâtre, qui souvent est magnétique, et donne un grain de cuivre avec la soude. — Attaquable par Facide azotique, en donnant lieu le plus souvent à un précipité immédiat d'oxyde antimonique; la solution devient bleue par addition d'ammoniaque. Elle précipite en bleu par le ferro-cyanure jaune de potassium, et donne
ivent les réactions de Targent et du zinc, plus rarement celles du mercure et du plomb, quand on y plonge des lames métalliques, convenablement choisies.
La composition chimique des cuivres gris est très- variable, par suite des substitutions nombreuses qui s'établissent entre celles des bases qui ont le plus d'analogie entre elles ; mais Henry Rose a montré le premier que leurs analyses, en appa*» rence si discordantes, pouvaient se ramener à la formule générale que nous avons rapportée ci-dessus; il suffit d'admettre, pour arriver à ce résultat, que l'antimoine et l'arsenic se remplacent mutuellement en quantités atomiques. équivalentes; que l'argent remplace aussi le cuivre, du moins en partie, et qu'il en est de même du zinc, du mercure, et peut-être aussi du plqmb (mais ce dernier cas est beaucoup plus rare), à l'égard du cuivre et du fer. La proportion du zinc varie de i à 8 pour cent ; celle de l'argent ou du mercure peut s'élever jusqu'à i6ài8 pourcent.
Analyses du cuivre gris :
lo De Kapnik, 3
:o De Gersdorf ,
3» De Sainte-
en Hongrie,
en Saxe,
Marie-anz-Mines,
par H. Rose.
par le même. '
par le mftme.
Antimoine.
Arsenic. .
Cuivre.. .
Fer. . . .
Zinc. . . .
Argent.. .
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Soufre. . .
Antimoîne.
Arsenic. .
Cuivre. . .
Fer, . . .
Zinc. • • Argent.. .
4* De Dillenlrarg,
en Nassau,
par H. Rose.
Arsenic. .
Cuivre.. • Fer. . . .
Zinc. . .
Argent.. • Mercure. .
70 De Saint-Weniel,
près "^'olfach,
parH.Bose.
prèi Glansthal, par le infime.
80 DeSohwats,
en Tyrol, par 'Weidenbnsehc
Il II .
«•d^Alffiiie, par F^o^»*"-
9» Sa Vo^tad^
enHoDgiief ptr de Hnar.
n II
Soufre.
Arsenic.
Cuivre.
Fer.. .
Zinc. .
lOo De la Tennantite, 1 !<» Da Zinkfkhlur'a,
du Gomonailles, de Freibei;^,
par Kudematsch. par Plattoer.
Il II 8,89
Quelques variétés de cuivre gris, des environs de Freiberg^ contiennent une petite quantité de plomb, sans doute àTétacde mélange mécanique, car le plomb parait manquer généralement dans les cuivres gris, et les variétés dont nous parlons sont accompagnées de galène et d'autres minerais plumbifères. Le minéral nommé Bleifahlerz par Hausmann, est regardé maintenant comme un mélange de cuivre gris et de bounUonite. Selon Zincken, une variété de Moschel-Landsberg contiendrait aussi du mercure, à Tétat de mélange ; et d'après Vauquelin, 'une autre venant de Guadalcanal en Espagne, renfermerait da platine en quantité notable.
VARIÉTÉS
Formes cristallines.
Modifications sur les arêtes : 6^
— sur les angles : a*, a*, al*; {b^b^l^b^l*).
Les formes simples, et les principales combinaisons, obseryëes dans la nature, donnent les variétés suivantes :
1. Télraéclrite en Tétraèdre simple; c'est Tancienne forme primitive de Haiiy, adihise aussi par Lévy et Dufrénoy. Son ligne cristallographique est, relativement au cube, Vs(a^)- Cette ▼aîriétë est Tune des plus communes : elle se rencontre en cristaux simples^ ou groupés par entrecroisement, comme on le ▼ÎDitfig. 17, pi. 12, d'un gris de fer assez brillant, dans les mines de Kapnik, en Transylvanie, avec des cristaux de blende brune, de pyrite jaune et de quarz hyalin prisme, a^ sur a^ *= jo^'ii*.
a. Tétraédrite en Tétraèdre pyramide (variété dodécaèdre, de Hàiiy). Cest le trapézoèdrc a*, réduit à douze faces par une hémiédrië polaire : son signe est donc Vs(a*)- ^1^6 ressemble à un tétraèdre, sur les faces duquel on aurait élevé des pyramides droites triangulaires, très-surbaissées. Se trouve dans la mine de Cook's Kitchen, au Cornouailles. Cette variété est représentée dans son développement complet fig. 3o, pi. 5. La figure 29 la représente à l'état incomplet, ou de combinaison avec le tétraèdre : Haiiy donnait à la variété provenant de cette combinaison binaire, le nom d! encadrée. A Kapnik, en Transylvanie; à Claustlial, dans le Harz. — a* sur a* = 1 09^28', et 1 46^27'; a*sura*»ai6o**32'.
3. Tétraédritc octaèdre; a^. Combinaison des deux tétraèdreSy direct et inverse, qui, par suite de l'inégal développement de leurs faces» ressemblent à un tétraèdre régulier, légèrement épointé (variété épointée, Haiiy].
4. Télraédrite cuba-tétraèdre p, */«(«*). — C'est la première variété, émarginée ou tronquée sur toutes ses arêtes. -— p sur a*= I25"i6'.
5. Tétraédritc, en tétraèdre triépointé. Combinaison du tétraèdre *U{a^), soit avec les faces du dodécaèdre trapézoïdal Vi(a*^"), comme le montre la figure 195, pi. 27, soit avec les faces du tétratrièdre ^li(a*), inverse de celui de la variété 2. La figure 35, pi. 5, représente cette dernière combinaison, que Haiiy adé«
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crite sous le nom de mixte, — al* sur a*/'i= i6a®4o', et 82*10'; a} sur a*/» = 144044'; oi^ sur a* = i6o°3a'.
6. Tétraédrite tr{forme{fi{;. 196, pi. 27),p 6* */«(«*)• Cest la combinaison du tétraèdre Vs(,A^) avec le dodécaèdre rhomboîdal A'i et le cube p. Elle ne diffère de la variété nommée par Hafiy équivalente, que par la suppression de quatre petites facettes, qui donneraient le tétraèdre inverse du premier. La figure 196 représente cette variété triforme, telle qu'on la voit dans lei cuivres gris communs ou antimonifères, c'est-à-dire avec la forme du tétraèdre comme forme domîpante ; la figure 197 U représente, au contraire, comme on la voit dans les tennantitei ou cuivres gris arsénifères, avecle dodécaèdre pour forme dominante.— p sur a* = 1 a5® 1 6'; p sur 6* =» 1 35°; a* sur 6* = 1 44^44'*
7. Tétraédrite apophane (Haiiy). 6*, V«(a*), Vt («*)• — Couihînaison ternaire, qui n'est que la variété encadrée, augmentée à cbaque sommet de trois facettes faisant partie du rhoml>odod^ caèdre. Les lois de modifications se déterminent aisément d'a« près la seule condition que ces facettes soient des rbombes, et] les facettes a* des rectangles, ce qui est sensible à la seule ini*, pection des cristaux. — 6* sur a* = i5o°; a* sur a* = lôo^Si*.,
8. Une autre combinaison ternaire, ayantpour signe 6^, ^li{^*)t Vs(a*)} est représentée fig. 1 99, pi. 27 ; les facettes a*^* se montrent dans cette variété comme les troncatures des arêtes des pyrami-. des du tétrairièdre Vî(«*)» — Inclinaison de a* sur a*'* s= i5o«.
9. On observe encore des cristaux de forme plus corn pliquée,' des combinaisons quaternaires et même quinaires, dans lesquelles se rencontrent les faces du tétra-bexaèdre Vf(fr*^*'*fr*'')i avec celles du dodécaèdre 6* et du tétraèdre pyramide Vt(<0» les premières formant les troncatures des bords compris entre le dodécaèdre et le tétraèdre pyramide. *— A Ilanz, sur les boirds du Rhin; à Moscbellandsberg, dans la Bavière rhénane.
Formes indéterminables.
Les cuivres gris sont presque toujours cristallisés, comme toutes les substances qui font partie de la formation des filons concrétionués : il en résulte qu'après les variétés de formes r^alières, il ne reste plus qu'à signaler celles qui sont amarphet oa massives, à cassure le plus généralement compacte et quelquefois finement grenue.
d'après les remarques que nous avons faites en commenta description de ce mindrai, il y a lieu de distinguer dans »upe, qui résulte du mélange intime de plusieurs espèces •rpfaes^ un certain nombre de variétés principales, qui tient Heu pour nous de ces espèces que nous ne pourrions sérigoureusement, mais que nous révèlent les analyses,
irées par la théorie de Tisomorphisme.
VARIÉTÉS PRINCIPALES
r, Belatives à la composition élémentaire et à la couleur.
le rapport de la composition, les cuivres gris se divisent
»rd en cuivres gris antimonifères^ et en cuivres gris arséni'
r, selon que le sesquisulfure d'antimoine, ou le sesquîsulfure
nie, entre dans leur constitution, seul, à l'exclusion de
re,ou du moins en quantité prédominante. Dans le premier
ils se rapprochent du type chimique (^u^+r)^ ^b; dans
le second, au contraire, du type (-Gu +r) As.
A. Les Antimonifères.
I. Le cuivre gris anlimonifêre, de couleur sombre (Rupfer- Brz; Antimonfahlerz; dunkles Fahlerz), sans argent, du en quantité notable; donnant peu ou point de vapeurs nicales, et couvrant le charbon d'oxyde blanc antimonique. Uo fragment soumis à la flamme du chalumeau répand des urs épaisses et se fond en un globule gris, ordinairement tique. C'est la variété la plus commune : elle existe au en Saxe, en Hongrie, en France, en Algérie, etc. a. Le cuivre gris argentifère (Silberfahlerz), contenant une proportion notable d'argent, en remplacement d'une quantité de cuivre équivalente. Cette variété reçoit souvent des mineurs b Dom iTargent gris^ parce qu'elle a, à leurs yeux, plus de vacomme minerai d'argent que comme minerai de cuivre. I minéralogistes allemands en distinguent plusieurs sous-va* , sous les noms suivants :
I* Le Schvearzgiltigerz (ou plus simplement le Schwarzerz),- . noir de fer. A Zilla, près Clausthal et Meiseberg, près Harz- >de; à Saint- Wenzel, près de Wolfach, dans la Forét-Noire; I tz, en Tyrol; à Kapnik en Transylvanie.
de Minéralogie. Tome IL 28
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a® Le Graugiltigeiz, d'un gris d'acier. A KremnitE en Hongrie ; à Gersdorf en Saxe.
3° Le Weissgiltigerz, des mines de Habacht^ de Himmelfiirst, etc., près de Freiberg. On a donné ce nom de Weissgiltir gerzà deux minerais différents par leur nature, comme par leur teinte plus ou moins foncée. Celui de couleur plus claire (le lichtes Weissgiltigerz^ de la mine HofPnung - Gottes, qu'on ne connaît point à l'état cristallisé, s'éloigne trop par sa composition des cuivres gris, pour qu'on puisse l'y rapporter; il ne contient presque pas de cuivre, mais beaucoup de plomb, et se rapproche plus de la bournonite que du cuivre gris. (Voir Bournonite argentifère.)
3. Le cuivre gris hydrargyrifère (Quecksilber-Fahlerz; Spaniolite), contenant une proportion de mercure, qui peut s'élever de I à i6 pour cent. Ce minerai, chauffé dans le tube ouvert, donne des petites gouttelettes de mercure. A Schwatz, en Tyrol; à Poratsch, en Hongrie ; à Moscheliandsberg, et en Toscane.
Sous le nom de Bleifahlerz (cuivre gris plumbifére), Werner et Hausmann avaient rapporté aux cuivres gris un minerai couleur gris de plomb, contenant du plomb en quantité considérable (34%), et en outre du cuivre et du fer, et qu'on trouve! Andreasberg au Harz, avec la galène et le cuivre pyriteux. 11 est difficile d'admettre aujourd'hui cette détermination , parce qn'O semble bien prouvé que le plomb est étranger à la constitution des cuivres gris. Aussi Hausmann reconnaît-il aujourd'hui que ce minerai n'est probablement qu'un mélange accidentel da cuivre gris avec la galène ou la bournonite. H en est sans doute de même du cuivre gris platinifère, de Guadaleanal en Espagne : on peut le considérer comme un cuivre gris, dans lequel sont interposés mécaniquement des grains de platine métallique.
B. Les Arsénifères {pu les Termantùes),
1 . Le cuivre gris arsénifère, de couleur claire (Kupferfahlen, en partie; Arsenik-Fahlerz; lichtes Fahlerz), donnant abondamment des vapeurs arsenicales, mais peu ou point de vapeurs antimoniales. Il est commun dans les mines de Freiberg, nommées Jungen hohen Birke, Jonas, Kroner, etc.
2. Le cuivre gris zincifère (ZinkFahlerz ; Kupferblende) ; d'un gris de plomb ou d'acier, avec une poussière de couleur rouge;
de la mine du prophète Jonas à Freiberg. Cette variété peut contenir jusqu'à 10 pour cent de zinc.
3. La tennantîte (de Phillips). Cuivre gris arsénifère, du Cornouailles ; d'un gris de plomb noirâtre, passant au noir de fer, avec une poussière d'un gris rougeâtre foncé. Densité = 4) 4* ^^^ formes et ses combinaisons sont semblables à celles du cuivre gris an timon ifère ; mais les clivages sont parallèles aux faces du rhombododécaèdre ; et cette forme se montre quelquefois dominante, bien que le type tétraédrique s'observe aussi parmi ses cristaux. Au chalumeau, elle brûle avec une flamme bleue, en répandant une odeur d'arsenic, et fond en une scorie magnétique. On Ta trouvée d'abord dans les mines de cuivre du Cornouailles; près de Redruth et de Saint-Day, notamment dans celles de Trévisane, de Cook's Kitchen, de Dolcoath , de Tincroft, de Huei-Unity, etc. On Ta retrouvée depuis à Skutterud etàModum enNorwège;en Toscane^ et dans les Mouzaïas, en Algérie.
4. La JSzmizVe (de Damour et Descloizeaux,* Dufrénoysite de S. de Waltershausen et de Heusser) (i). Sorte de cuivre gris arsénifere ou de tennantite, qu'on trouve dans la vallée de Binnen, en Yalais, en petits cristaux généralement de la grosseur d'un pois, à faces très-brillantes, d'un noir de fer, avec une poussière rougeâtre. Ils sont fréquemment associés à la Dufrénoysite de Damour, qui est une combinaison particulière de»sesquisulfure d'arsenic et de sulfure de plomb, qu'on n'a encore trouvée que dans ce gisement, et accompagnés en outre de réalgar, de pyrite et de blende. Ces cristaux appartiennent au système cubique; ce sont des cubes, passant ordinairement au trapezoèdre ordinaire a^t et quelquefois modifiés par les faces du trapezoèdre a^; les faces du cube prennent souvent un développement assez considérable^ et les cristaux s'allongent dans le sens d'un des axes à symétrie quaternaire, ce qui leur donne l'apparence de prismes quadratiques; la forme du trapezoèdre ordinaire et celle du rhombododécaèdre se montrent dominantes dans quelques
(1) Nous admettons ici la nomenclature proposée et suivie en France par MM. Damour^ Descloizeanx et Dufrénoy^ pour désigner les deux minéraux trèsdifférents qu'on trouve dans la vallée de Binnen^ et dont l'un est cubique^ et l'autre rhombique. Nous conserverons à celui-ci le nom de Dufrénoysite; mais nous devons avertir que les minéralogistes Allemands ont fait aux deux minéraux dont il s'agit^ l'application des mêmes noms en sens inverse^ ce qui peut donner lieu à une confusion que nous sommes le premier à regretter.
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cristaux ; on o'a point encore si(];nalé dans ce minéral les formes propres au système tétraédrique. Sa densité est de 4947*
D'après les essais d'analyse faits par le docteur Wiser« et par M. Uhrlaub, la binnite est composée de cuivre^ d'argent, de fer, d'arsenic et de soufre, et se rapproche de la tennantite; mais, à en jug;er par une de ces analyses, qu'on peut regarder comme douteuses, elle en différerait par une plus grande teneur en arsenic. Une autre analyse plus récente, que Ton doit à M. Stockar-Escher, de Zurich (i), a donné 4? pour cent de cuivre et d'argent, 19 d'arsenic, et 82 de soufre, proportions qui s'accordent avec celles des tennantites du Gornouailles.
Gisements et usages. — Les cuivres gris se présentent quelquefois en lits, et souvent en filons, dans les terrains schisteux et les plus anciens terrains sédimentaires; ils accompagnent souvent le cuivre pyriteux, et alors on les exploite ensemble; mais les premiers constituent aussi des gites indépendants, su^ tout dans les terrains micacés ou talqueux. Indépendamment de la chalkopyrite, le cuivre gris a encore pour associés les sulfures de plomb, de zinc et d'argent. On en trouve dans presque toutes les contrées où abondent les filons métallifères : nous nous bornerons' à citer ici les mines qui sont les plus connues pour l'exploitation de ce minerai. Ce sont^ en Hongrie : celles de Herrengrund, Schemnitz et Kremnitz; et celles de Rapoik en Transylvanie; celles de Freiberg et de Gersdorf, en Saxe; celles d'Andreasberg, de Clausibal et de Zellerfeld, au Han; de Saalfcld et de Camsdorf, en Thuringe; la mine Aurora, près de Dillenburg^ dans le Nassau; de Siegen et de Miisen, en Westpbalie;deWolfachetdeWittichen,dans le duché de Bade.
En Franco, les mines de Raigorry, dans les Pyrénées; de la Gardette, et des Chalanches, dans le département de l'Isère; de Sainte-Marie-aux-Mines dans les Vosges, et de Giromagny, dans le Haut-Rhin.
En Algérie, les filons cuprifères du col de Mouzaïa, sur la route de Blidali à Médéah : ces filons y forment des lignes d'af* fleurement, qui sont saillantes comme des murailles; ils sont formés de fer spathique et de cuivre gris antimonifère, contenant une faible proportion d'argent (cinq dix-millièmes au plus). On y rencontre aussi la tennantite ou cuivre gris arsénifère.
(1) Uebersicht der ResuUate mineralogischer Forschungen, pour 1856 et 1857; par Kenngott; page 175. Leipsick^ 1859.
E!n Angleterre, les mines du Cornouailles et du Devonshire, — En Suède, celles de Garpenberg el de Persbo. — Au Mexique, les mines de Durango^ et de Guanaxuato. — Au Pérou, celle de Cbivato ; au Cbili, celle d^Altar, etc. . Le cuivre gris acquiert une importance toute particulière, quand il renferme de l'argent, et nous avons vu qu'il pouvait en contenir jusqu'à lo et même i5 pour cent; mais sauf ce cas, ou les mineurs le considèrent plutôt comme minorai d'argent qae comme minerai de cuivre, il n'est plus, au point de vue industriel, qu'une sorte de cuivre pyriteux impur, qui demande à être traité comme le cuivre pyriteux proprement dit, et conearremment avec ce dernier minerai. Le traitement de ces minerais sulfurés est long et complexe, et c'est la cause du haut prix que conserve ce métal dans le commerce. Le soufre ayant nne grande affinité pour le cuivre, ce n'est qu'avec beaucoup de peine qu'on parvient à le chasser entièrement. Le traitement eonsiste dans une succession de grillages et de fontes avec du charbon et des matières siliceuses. Il se forme des malles cuifreuses, qui contiennent tout le cuivre mis en liberté, avec les salfures non encore décomposés, et le fer se sépare, en s'unisiant à la silice et passant dans les scories. On répète ces grillages et ces fontes jusqu'à cinq et six fois; après quoi on obtient un cuivre noir^ c'est-à-dire impur (car il est encore mêlé d'un peu de fer et de soufre); on affine ce cuivre noir, en le tenant fendu sous le vent d'un soufflet, et on le fait passer à Tëtat de cuivre rosetle. 11 faut encore une dernière opération pour le transformer en cuivre rouge et malléable, c'est-à-dire en cuivre marchand.
6^ Espèce. STEmnAiiifiTii.
Zippe a décrit sous ce nom un minéral d'un gris de plomb, cristallisé en octaèdres et en cubo-octaèdres, avec des clivages cubiques, et qu'on trouve avec la galène dans les filons de Pzibram en Bohême. Sur le charbon, ce minéral répand des vapeurs sulfureuses et antimonialcs, et finit par se réduire en un globule de plomb légèrement argentifère. On ne possède point encore d'analyse exacte de cette substance; mais Zippe a conclu de ses essais, qu'elle doit contenir une assez forte proportion d*antinioine, et il la regarde comme une combinaison particulière de sulfure de plomb et de sulfure d'antimoine, dans des
I m proportions encore indéterminées (Pb, -S-b). Mais Kenngott et
d'autres minéralogistes ne veulent voir dans ce minéral qu'une variété de galène, mêlée de sulfure d'antimoine^ et par conséquent la font rentrer dans cette dernière espèce, soos le nom de Galerie antimonifère. Sa densité est inférieure à celle de la galène pure : elle est de 6,8.
Becbi a analysé et décrit sous le nom de Jargionite, un autre minerai octaédrique et antimonifère, qui provient d'Argentiera, dans le Val-di-Castello, en Toscane : ce minerai, dont la densité est de 6,9, paraît identique avec la Steinmannite.
m* Tribu. Rhombiques.
7« Espèce. ËirABOiTB (Breithaupt).
M. Breitbaupt a décrit sous le nom d'Enargite^ un nouveau minéral d'un noir de fer, avec éclat métallique, cristallisé en prismes ortkorhombiques, et qu'on trouve en assez grande quantité avec la tennantite, le cuivre pyriteu^c et la pyrite ordinaire, dans un filon de San-Francisco, à Morococha^ dans les Cordillères du Pérou. Par sa composition élémentaire et par son aspect extérieur, il se rapproche de la tennantite, mais il s'en distingue par sa forme cristalline et par ses clivages.
La forme de ses cristaux est celle d'un prisme droit rhombique de 97°53' (selon les mesures de Dauber), avec les troncatures g^ et h^ sur les arêtes longitudinales, et terminé tantôt par la base horizontale p, et tantôt par un dôme parallèle à la petite diagonale. Il y a parallèlement aux pans du prisme rhombique, des clivages extrêmement sensibles, et c'est à ce caractère, qui frappe l'œil tout d'abord, que fait allusion le nom d'Enarghe, donné par Rreithaupt à ce minéral. Il est cassant» facile à pulvériser, et sa poussière est noire. Sa dureté = 3 , sa densité =4*
D'après une analyse de Plattner, il contiendrait i atome d'arsenic, 8 atomes de soufre, et 6 de cuivre; ou bien, serait formé, en poids, de 19,10 d'arsenic, 82,6 de soufre, et 4B,3 de cuivre» composition très-rapprochée de celle de la tennantite, et que Plattner croit pouvoir traduire par la formule suivante, qui nous parait fort douteuse, (-GuS)^ As* S^ Ce chimiste admet l'existence du sulfide As'S*^, qui jusqu'à présent serait particulier à ce minéral, et tout au plus au Xanthocone dont nous parlerons bîoi-
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tôt et OÙ le même savant pense Favoir retrouvé. Outre le cuivre, le minéral dont il s'agit en ce moment contient encore un*peu de fer, de zinc et d'ar{jent. ChaufFé dans le tube fermé, il dégage d'abord du soufre, et ensuite du sulfure d'arsenic. Sur le charbon il fond en un globale qui donne au borax les couleurs caractéristiques du cuivre.
8« Espèce. Bournoiiite.
Syn. : Endellione, De Bournon; Antimoine sulfuré plumlxhcuprifèrej HaÛy; Boumonitey Thomson et Jameson ; Spiessglanzbleierx, Sckwargspiessglasergj Bleifahlerz^ des minéralogistes Allemands.
Caractères essentiels.
I I III Composition chimique : (i Pb + -Gu)' -S^b ; ou, en poids : soufre
19,46; antimoine 26,01; plomb 4')77> cuivre 12,76.
Forme cristalline : Prisme rectangle droit (fig. 3i, pi. 20), dans lequel les deux côtés 6 et c de la base sont à la hauteur ^ :: I :o,94 : 0,44- L'octaèdre inscrit a*, dont les axes sont égaux aux arêtes du prisme, et que Mohs a considéré comme la forme fondamentale, a pour valeurs d'angles: i36**7'; 66°i3': i33«3'.
Caractères distinctifs.
Géométriques. — Forme primitive et dominante : le prisme rectangle droit pmt (fi^. 3i). Les facettes secondaires se montrent généralement subordonnées aux faces primitives, et les cristaux prennent souvent l'apparence de tables rectangulaires, modifiées diversement sur leurs arêtes et sur leurs angles. Clivages imparfaits parallèlement aux faces p, m, t : le clivage parallèle à t est le plus sensible. Cassure inégale, ou conchoïde.
Physiques. — Densité = 5,8. — Dureté = 2,5. — Fragile. Aspect : opaque avec éclat métallique ; couleur d'un gris d'acier, tiraat sur le gris de plomb, et quelquefois sur le noir de fer ; n'éprouvant pas de changement, quand on la pulvérise.
Chimiques. — Fusible au chalumeau sur le charboti, en donnant d'abord des vapeurs blanches d'antimoine, puis un dépôt d'oxyde jaune de plomb, et finalement un bouton de cuivrç, surtout si Ton ajoute de la soude. Soluble dans l'acide azotique chauffé, en donnant un précipité immédiat; la solution dépose
44o SUimilES BniLTIPUS
du plomb mëtallique sur une lame de zîdc^ et devient bleue par uoe addition de Tammoniaque.
Analyses de la Boumonite :
De Glansthal, au Hazi, Be Naiulo, en GomouUki, par Klaproth. par le m&ine.
Antimoine >9)7^ a8,5o «
Plomb 4^9^^ 39,00
Cuivre ''97^ i3,5o
Fer 5^00 1,00
Soufre 18,00 16,00
D^Endellione» D'EndeUione,
par par
Hatcliett. fimithHon.
Antimoine 24,23 25,oo
Plomb. ^ 4^9^^ 4I966
Cuivre 12,80 i3,33
Fer 1,20 n n
Soufre '79O0 20,00
De Nendorf , De Nendorf»
par par
Meisner. H. Rose.
Plomb 37,59 4<^9^4
Cuivre i8,4o i2,65
Fer 1,38 » »
Soufre 19,86 20,3 1
D*Alais, De Mexico,
par Dufrénoy. par le m&iae.
Antimoine 29,4 28,3
Plomb 38,9 4^9^
Cuivre i2,3 i3,3
Soufre 19,4 17)8
U résulte du calcul de ces analyses, que les nombres d'atome
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d0 soiifire, d'antimoine, de plomb et de cuivre> sont entre eux comme les nombres 3 : i : i : i, d'où se tire la formule que nous avons donnée [dus baut, et par laquelle on peut représenter la composition atomique de la substance.
VARIETES CRISTALLINES
Modifications sur les arêtes : jrV«, ^*, j*, 6Vi, 6*, c*/«. — sur les angles : a*; al**
1. Bournonite émarginée, pmt g^ f^l\ fig. Ss, pL 20. Table rectangulaire dont toutes les arêtes sont tronquées, g^ sur m = ï36°5o'; g^ sur / (au-dessus de m)= 93**4o*; 6*/« sur 6V« (audessus de m) = 87°8'; cV« sur c^t = 9603 1'; fcV» sur m = 1 33<>34'; cV« sur ? = i38°i5'. — Cristaux de Braunsdorf; en Saxe, et de Kapnick, en Transylvanie.
2. La même, dans laquelle les faces 6Vs sont doublées ou remplacées par les faces 6S lesquelles forment un prisme borizontal de lag^g*.
3. Bournonite époiniée. En cristaux tabulaires, semblables à la forme primitive, ou à l'une des formes précédentes, et dans lesquelles les angles solides du prisme rectangulaire sont tronqués^ soit par les faces a*, soit par les faces a^t. Nous avons donné ci-dessus les valeurs des angles dièdres de l'octaèdre provenant de la modification aS la loi al* donne naissance pareillement à un octaèdre rbombotîdal, dont les angles ont pour mesures : ii4®i4'; 1 15**2'; et 1 09** 16. — Du Cornouailles. — De Neudorf^ dans le Harz.
4. Aux variétés précédentes s'ajoutent encore quelquefois les
feces verticales ^Vs, g*^ qui donnent lieu à deux prismes rbom» boïdaux, pour lesquels on a : g^l* sur g^l* = 1 29**45*, et g^ sur g^ *== 54^4^'* — ^e Huel Boys, paroisse d'Endellion, et de Redruth, en Cornouailles.
Souvent les variétés tabulaires se groupent deux à deux, avec pénétration et croisement; le plan de jonction est parallèle à une face ^^, et l'axe de révolution perpendiculaire à cette môme face. Les axes des deux individus se croisent Tun l'autre sous les angles de 93^4^'^ et de 86^20'. Le groupement peut se répéter un grand nombre de fois, les plans de jonction restant parallèles à eux-mêmes : ce qui produit, particulièrement sur les faces a^ et p^, des stries dont l'examen sert à foire reconnaître la véritable position des âéments du groupe.
La bourDonite se rencontre aussi sous la forme de grains on de petits cristaux irréguliers, disséminés, et à Tëtat aaiorpbe ou compacte. Elle est sujette à une altération superficielle, qui coavre ses cristaux de stibiconise ou ocre d'antimoine et de cuivre carbonate vert.
Gisements et usages, -— Cette su))Stance est une matière de filons^ qui se trouve particulièrement dans les gîtes de plomb et de cuivre des terrains de scbiste et de gransvacke, avec la galène, la stibine, la blende, la cbalkopyrite, la panabase, etc. Elle y est accompagnée de quarz, de calcaire, de sidérose, de barytine, etc. Les principales localités où on l'observe sont: dans le Gornouailles^ Nanslo, et la mine d'Huel-Boys, près de Redrutb, paroisse d'Endellione ; dans le Harz, Glausthal et Andreasberg; Meiseberg et Pfaffenberg, près de Neudorf ; Wolfsberg, etc.; en Saxe, Brâunsdorf et Gross-Voigtsberg ; en Tran* sylvanie, Kapnik et Offenbanya; en Hongrie, Neusohl; Brozn), en Piémont ; Servoz, en Savoie \ en France, Âlais, département du Gard, et Barbecot, en Auvergne. Enfin, on Ta trouvée aa Pérou , et à Guanaxuato au Mexique, où elle est associée an cuivre gris, au cuivre sulfuré, à la malachite et au calcaire spathique.
Dans quelques localités, la bournonite est employée, conjointement avec d'autres minerais qui forment la partie principale du gîte métallifère, pour l'extraction du plomb et du cuivre.
APPENDICE
Le minerai d'argent, appelé fFeissgûltigerz clair, que Ton i rangé tantôt avec les galènes argentifères, tantôt avec les fihlerz ou tétraédrites, ne serait, suivant M. Fournet, qu'une bow^ nonite, dans laquelle le sulfure de cuivre serait remplacé pir son isomorphe, le sulfure d'argent. Gelui qu'on trouve à HiinmelsfUrst, près de Freiberg, analysé par Klaprotb, a donné le résultat suivant :
Antimoine 7»88
Soufre I a,a5
Plomb 48»o6
Argent 20,4o
Fer 2,a5
Alumine • • • ^ 7>oo
Silice • OysS
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La bournonite est souvent mèlëe intimement avec d'autres tolfares, et ce que Hausmann a appelé Bleifahlerz^ ou fahlerz plambifère du Harz, n'est très-vraisemblablement qu'un pareil mélange. Une variété d'Andreasberg, analysée par Klaproth, a donné les proportions suivantes :
Antimoine i6,oo
Soufre • i3,5o
Plomb 34>5o
Cuivre i6,a5
Fer i3>7S
Argent 2,a5
9« Espèce. Fbbib«i.^bbiiite (Haidinger).
SyD. : Antimoine sulfuré plumbo-argentifère , Haûy; Argent sulfuré antimonifère et plumbifére, Lévy et Dufrénoy; Schilfglaserx , Freiesleben et HansmaDD.
Ce minéral a été décrit anciennement par Rome de l'Isle sous le nom de mine d'antùnoine grise tenant argent {Cristalbgraphie^ tome 111, p. 54)> et comme venant de là mine de Himmelsfiirst i Freiberg en Saxe ; il a été étudié ensuite par Freiesleben^ Phil* lips, Hausmann, etc., et le premier de ces minéralogistes lui a donné le nom de SchUfglaserzy à cause de la forme de ses cristaux, qui sont cannelés ou striés longitudinalement, à la manière des roseaux.
Caractères essentiels.
Composition chimique : (Pb, Ag)'^b. Semblable à celle de la bournonite, et n'en différant que par la substitution de l'argent au cuivre.
Forme fondamentale : Prisme droit rbombique de 99°4S\ ^^"s lequel le rapport de l'un des côtés de la base à la bauteur est à peu près celui des nombres 3 et i . Des clivages très-nets ont lieu parallèlement aux faces ni, m de ce prisme. D^autres clivages non moins parfaits répondent aux pans d'un second prisme vertical A% dans lequel h* sur h* s 1 18°36'; et enfin, det traces de
clivage s^observent encore parallèlement aux faces d'un dôme horizontal é^ dans lequel e^ sur e^ = i3o^i8'.
Nous admettons ici la détermination cristallographique de Phillips et de Hausmann, en même temps que la formule admise par G. Rose, qui n'est qu'une simplification de celle qui avait été proposée par Wohler; d'après la formule chimique donnée ci-dessus, la Freieslëbenite ne serait qu'une bournonite argentifère. Mais nous devons avertir que ces deux déterminations de9 caractères fondamentaux de l'espèce sont loin d'être adoptées par tous les minéralogistes, et que MM. Naumann et Dana maintiennent comme exacte la formule de Wohler, quelque compliquée qu'elle nous paraisse, et rapportent avec M. Miller les formes du Schilfglaserz à un prisme klinorhombique de 1 19°! 2', dont la base est inclinée à l'axe de 87^4^'*
Caractères distinctifs.
Géométriques. — Les cristaux de Freieslëbenite sont des prismes aplatis parallèlement à la face /i^, située en avant, et formel par les plans de la zûne principale /i\/i*,/t',m; ils sont terminés par les faces d'une autre zone parallèle à la petite diagonale, et
composée de plusieurs dûmes ou prismes horizontaux^ a^, e /*,etn., placés sur les arêtes longitudinales aiguës du prisme fondamental m, m. Incidence de It^ sur h^ = i i8°36'; de m sur /i*=i70°4a'î de e^ sur e^= i3o°8\ — Dans quelques cristaux, il existe nne
facette a 'h placée sur les angles obtus de la base. La plupart des cristaux sont profondément cannelés, parallèlement à Taie vertical, qui est en même temps la direction suivant laquelle ib s^allongent le plus ordinairement.
Physiques. — Densité = 6, 19.. ..6,38. — Dureté = 3.. ..2,5. Ce minéral est fragile ; sa cassure est inégale ou l^èrement conchoïde ; il est opaque, d'un aspect métallique, et d'une coaleur intermédiaire entre le gris d'acier et le gris de plomb noirâtre.
Chimiques. — Au chalumeau et sur le charbon, il forme aatour de la matière d'essai une auréole composée d'oxyde bhmc d'antimoine et d'oxyde jaune de plomb ; on obtient ensuite un globule d'argent, qui, traité avec le borax, produit quelquefob les réactions du cuivre. Une variété de Ratiborschitz en. Bohème contient do bismuth, selon M. Zincken.
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Analyse du Schilfglaserz, de la mine de Himmelsfiirst, par Wôhler :
Argent 22,93
Plomb , . . 30,27
Fer des traces.
Cuivre id.
Antimoine 27,38
Soufre '8,74
C'est celte composition que M. Wohler a cru pouvoir repré-
senter par la formule : (Ag* -S^b + 2 Pb'^b) + (Ag* ^b + Pb ^b).
LaFreieslëbenite ou Schilfglaserz est au nombre des minerais les plus rares que Ton connaisse. Elle a été trouvée dans la mine de Himmelsftirst, à Freiberg en Saxe, avec le fer spathique, l'argyrose, la galène et la blende, sur gangue quarzeuse, dans un filon traversant le gneiss. — On a rapporté à cette espèce de petits cristaux prismatiques et cannelés, qui viennent de Kapnik, en Transylvanie. On la cite encore à Ratiborscbitz en Bobéme, et à Hiendelencina en Espagne.
Remarque, — Les cristaux de la variété analysée par Wôbler, ont été étudiés par Hausmann^ et décrits par lui comme des prismes droits de 91°, avec un autre prisme de 68**, placé sur les arêtes longitudinales aiguës du premier; ce savant admet que ces cristaux s'accordent avec ceux que Phillips a mesurés, en ce que les angles des uns peuvent se ramener à ceux des autres. Mais, suivant G. Rose, cette réduction ne s'obtient qu'à l'aide de lois si compliquées, qu'il regarde comme peu vraisemblable la concordance des deux déterminations. Il croit donc qu'elles ne se rapportent pas à des cristaux de même espèce; que le prisme de 91° de Hausmann appartient bien au Schilfglaserz de Freiesleben, avec la densité 6,19; mais que le prisme de 100^, de Phillips, avec plusieurs prismes horizontaux placés sur les arêtes aiguës du premier, et dont un est de 1 3o^8', appartient à un autre minéral, qui serait selon lui le Uchtes Weissgil' tigerz de Werner, dont la densité est de 5,4^^ et qu'on trouve dans la mine Hoffnung Gottes, à Freiberg. La composition de ce dernier minerai peut être représentée, soit par la formule
R'-S-b (auquel cas ce serait une polybasite avec une proportion
I III double d'acide), soit par la formule plus simple R^ -S-b, et alors
il faudrait voir en lui un argent gris plumbiférei un BleifoUen, de même formule que les autres fahlerz, mais avec une forme cristalline différente.
10« Espèce. Nadelbez (Weraer et Mohs).
Syû. : Bismuth sulfuré plumbo-cuprifére, Haûy et Beudant; PairinUe, Haidinger ; Jikinite, Chapman et Dana ; Acicvlite, Nicol ; BéUmite, Glocker.
Cette substance a été regardée d'abord comme un minerai de cbrome, et placée par Werner dans son genre Chrome. Ce minéralogiste prenait l'enduit verdâtre dont elle est souvent recouverte, pour de Toxyde cbromique. Patrin Fa considérée le premier comme un sulfure de bismuth; John et Frick ont prouvé par leurs analyses que ses parties composantes sont : le soufre, le bismuth, le plomb et le cuivre. D'après ces analyses, le Nadelerz ne serait qu'une bournonite, dans laquelle l'antimoine aurait été remplacé totalement par un des métaux qui lui sont isomorphes, le bismuth. La cristallisation du Nadelen, déterminée d'une manière encore incomplète, ne s'oppose pas à ce que Ton admette la réalité de cet isomorphisme^ quoique ses habitudes de con6guration soient très-éloignées de celles de h bouruonite, puisqu'elle s'offre toujours eu longues aiguilles prismatiques, généralement assez minces, et non sous la forme de tables rectangulaires, plus ou moins épaisses.
Caractères essentiels.
I I III
Composition chimique : (fin + 2 Pb)*. -B-i ; ou en poids : soufire
17,43; bismuth 33,66; plomb 37,44? ^^ cuivre 1 1,44*
Forme cristalline : Prisme droit rhombique, de 1 10^, dont les dimensions linéaires sont encore inconnues. Les cristaux sont des aiguilles plus ou moins déliées, allongées, et souvent courbées ou contournées, brisées quelquefois, ou divisées par des fissures transversales; ces aiguilles se clivent dans une direction longitudinale. Leur aspect est le gris métallique de l'acier, souvent avec une teinte jaunâtre.
Ce minerai est cassant; sa dureté = 2,5 ; sa densité est de 6,75. Au chalumeau sur le charbon, il dégage du soufre et fond en couvrant le charbon d'un dépôt blanc et jaune, et donne avec la soude un globule de cuivre; il se dissout dans Tacide azotique, en abandonnant du soufre et du sulfate de plombi
RBOMBIQUES. 44?
Analyse du nadelerz :
Par- John. Far Frick. Itur Ghapmtn.
Soufre. . . . 11,58 . . . • i6,o5 . • • . 18,78
Bismuth.. . . ^3, 20 34,62 .... a7>93
Plomb a4,3a .... 35,69 .... 4o><o
Cuivre 12,10 .... 11^79 .... i2,53
Cette substance provient des mines de Pyschminsky, Preobraschensky et Klutscbewsky, à Bérésof en Sibérie. Elle est en- (agëe dans un quarz aurifère, et ordinairement recouverte en ptrtie d'un enduit verdâtre, formé par du carbonate de cuivre et de l'oxyde de bismuth. Dans les fissures des aiguilles, on trouve souvent des traces d'azurite et de malachite, qui paraisient résulter de la décomposition du nadelerz.
il« Espèce. WimoHÉniTB (Naumann).
8fii. : Wittichite, De Kobell; KupferuHsmuihglanz et Kupferwismutherx, des minéralogistes Allemaocis; Bismuth stUfuré cuprifère^ Beudant.
On trouve à Wittichen, dans la Forét-Noire, un minéral en aiguilles prismatiques, d'un gris d'acier, passant au blanc d'étain, clivablcslongitudinalement» comme les aiguilles du nadelerz, et dont la composition ne paraît différer de celle de l'espèce précédente que parce que le plooib est entièrement remplacé par du cuivre. C'est du moins ce qui semble résulter des analyses de Schneider, qui conduisent à représenter cette composition
parla formule -Gu'-B-i. Les formes de ce minéral sont vraisemblablement orthorhombiques.
APPENDICE
On trouve à Tannenbaum, près de Jobanngeorgenstadt en Saxe, à Schwai*zenberg et en divers points dans l'Erzgebirge, un ^i^pntre double sulfure de bismuth et de cuivre^ en longues aiguilles engagées dans du quarz, qui, selon Dauber, est aussi orthorhombique et cristaHise en prisme de 102^ ^2'; mais, à en juger par une analyse de Schneider, sa composition serait plus
simple : elle pourrait être représentée par la formule -Gu ^i. Ce minéral est composé, suivant ce chimiste, de soufre 19, bismuth Gif et cuivre 19. Quelques minéralogistes en font une espèce à part, qu'ils appellent tantôt Tannénite (Dana), tantôt Eniplecktite (Keiingott),et qui vient se placer naturellement à côté de la
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Wolfsbergite; si l'on adopte ce point de vue^ ce sera une wolfih ber(j;ite bismuthifère.
12« Espèce. Wolobitb (Haidinger).
SjD. : Antifnoine sulfuré plumbo-cuprifère , De Garinthie; Aniknonkupfèr'
glanz, Breithaupt et Hausmaim.
Caractères essentiels.
Composition chimique :4u*As+Pb*^b? — en poids : soufre 27,o3; antimoine i8,46; arsenic 10,76; plomb 29^63 ; cuivre 18, la.
Système cristallin : Le rbombique. •— Forme fondamentale : prisme droit rliomboïdal, dont les dimensions sont encore indéterminées.
Caractères distinctifs.
Géométriques. — La forme ordinaire des cristaux est celle de prismes rhom biques droits» très-courts, tronqués sur les arôtes verticales, et terminés par les faces des bases, et par deux facettes formant un dôme horizontal. CIivag;c asse«,net^ parallèlement i la petite diagonale. — Cassure imparfaitement conchoïde; surface raboteuse.
Physiques. — Densité 5,78. — Dureté =3. Fragile. Aspect: éclat mëtailique; couleur d'un gris de plomb tirant sur le noir de fer; ne changeant pas, quand on pulvérise la substance.
Chimiques. — Au chalumeau, elle fond en bouillonnant sur le charbon, en couvrant celui-ci d'abord d'un dépôt blanc d'oxyde antimonique, puis d'oxyde jaune de plomb, et en donnant un bouton métallique d'un gris de plomb, qui est réductible par la soude en cuivre métallique. Dans le petit matras, il fond en une scorie d'un brun-rougcâtre, en donnant lieu à un dégagement de soufre et de sulfure d'arsenic. Avec le borax, il donne une perle transparente, qui est verte au feu d'oxydatipn, et rouge au feu de réduction. • ,
Analyse par Schrotter :
Arsenic 6,o36
Soufre * a8,6o2
Plomb. . ' 29,902
Cuivre i7,35a
Fer i,4o4
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Ce minerai n'a encore été trouvé jusqu'à présent que dans les ilëpôts de fer carbonate de Saint-Gertraud ^ dans le val Lavant, en Carintbie, où il accompagne la stibine, la galène et la pyrite.
Id*" Espèce. Wolfsbbroitb (Nicol).
Syn. : Antimoine sulfuré cuprifère, De WoUSsberg^ au Hars; * Kupferantimonglanz, Ziockee^ G. Rose et Mohs.
Caractères essentiels.
Composition chimique : ^u ^b. —En poids : antimoine So^ 26; cuivre 24,66 ; soufre 25,o8.
Forme cristalline : Prisme rbombique droit de iSS^ia', dont les dimensions sont encore inconnues.
Caractères distinctifs.
Géométriques. ^- La forme ordinaire des cristaux est celle d'un prisme droit de 1 35^12', tronqué très-profondément sur les arêtes latérales aiguës g, en sorte que ces troncatures latérales deviennent dominantes. Les cristaux prennent l'apparence des formes dites tabulaires. Les arêtes d'intersection de ces larges faces de troncature avec les faces m, m du prisme fondamental, sont remplacées par de petites facettes de la modification g^, lesquelles donnent un second prisme de 101^ et de 79^. On n'a point encore observé de faces terminales, ces prismes étant comme brisés vers les sommets ; et par conséquent le système cristallin serait indéterminé, s'il n'existait point un clivage perpendiculaire à Taxe des prismes, et que M. G. Rose a considéré comme étant parallèle à leurs bases. Incidences de M sur ^'= 162^54'; de M sur ^*= 112* 24^; de^* sur^*= 129® 3o'.
Clivage très-net parallèlement aux faces y^ qui remplacent les arêtes longitudinales aiguës. Un autre clivage beaucoup moins parfait s'observe dans la direction perpendiculaire à Faxe, Les faces g^ sont fortement striées dans le sens vertical.
Cassure : inégale, imparfaitement conchoïde.
Physiques. — Densité : 4>74^ (Zincken). — Dureté : 3,5. Aspect : couleur d'un gris de plomb, tirant sur le noirâtre; quelquefois avec des teintes irisées superficielles. Poussière : noire et mate.
Cours de Minéralogie. Tome IL 29
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Chimiques. — - Au chalumeau» eUe décrëpHe^ et ifond avec h» cHkiéy en ooarrant le charbon d'un dépôt blaoeantîmonial; podi elle donne un bouten métallique, qui estvédaetîUe par laeoudt en cuivre métallique.
Analyse par^H. Rose :
àatimoine 4^»6i
Cuivre a44^
Fer 1,39
Plomb o,56
Soufre. . * 26,34
M. Henri Rose considère le fer comme étant uni avec un? certaine quantité de cuivre et de soufre pour tbrmer de la chalkopyrite, et le plomb comme provenant d'un peu de fédères mélangé. Par suite de cette manière de voir, la composition atomique normale se réduit à 4 atomes de soufre, a d'antimoine et 2 de cuivre, et devient analogue à celles de la zinckénite et de la mîargyrite.
Gisement. — On trouve ce minéral intimement mélmg^WIP du quarz, souvent recouvert de chalkopyrite, et aef<»:ié a^ S^ dererz, à la stibine et à la zinckénite, à WoUsbeiig, dapele Qflnk
14« EispÈCE. ZmcsÉmn {G. Rose).
Stjm. : Beftmtiaumerx, Warner; Rkombûedrisckêr DysUmigkWa IMm.
Caractères eèsentiels.
Composition chimique : -S-b Pb ; ou en poids : aatimbine 43>ï5î plomb 34,87; soufre 21,68.
Forme Fondamentale : octaèdre droit rectangulaire, doQt IfL base est située verticalement, ou, ce qui revient au mèmei prisme rhombique, dont les bases sont remplacées par un autVB prisme horizontal, parallèle à la grande diagonale du premier. Les faces de celui-ci forment entre elles l'angle de iso^Sg', tandis que le <;oin terminal est de i5o^ 36' (6. Rose).'IIaiiSÉnann -indique comme forme primitive hypothétique, ou déduite. par k calcul des données précédentes, un rhomboctaèdcecde j63Pim% i5o<>56', •33°36'.
rhpmbiqçe;^. ' iSi
Caractères distincUfs,
GéouiTRiQUES. — Forme primitive : Prisme rhombique de i%o!*3g\i sans clivages sensibles, ayant les faces atriëes verticalement. Les cristaux que Ton observe le plus babituellement sont des groupes de trois cristaux, semblables à la forme fondamentale mentionnée ci-dessus, groupes qui rappellent ceui: que l'on observe dans les cristaux d'arragonite et de céruse. Il en résulte que la cristallisation de la zinckénite offre l'apparence des formes propres aux systèmes hexagonaux ; ce qui a fait croire d'abord <pie ces cristaux appartenaient au système rhomboédrique, comme le rappelle la dénomination donnée par Mobs à cette espèce. Mais une observation attentive lui ayaiu montré sur les pans de ces prétendus prismes hexaèdres, des angles rentrants, M. G. Rose a reconnu qu'ils provenaient du groupement régulier de plusieurs cristaux simples, dont il a déterminé la nature.
Cassure : inégale, passant à la conchoïde.
Physiques. — Dureté : 3,5 ; un peu fragile. — - Densité : 5.3i. G. Rose.
Aspect : opaque ; éclat métallique ; couleur d'un gris d'acier foncé tirant sur le gris de plomb ; quelquefois avec une nuance bleuâtre, ou des teintes irisées.
Poussière : idem.
Chimiques. — Au chalumeau, sur le charbon, elle décrépite JEbrtement, fond avec facilité, et en répandant des vapeurs blanches d'antimoine, forme un dépôt jaune d'oxyde de plomb. Elle donne avec la soude un globule de plomb.
Elle est attaquée par l'acide azotique, en formant immédiatement un précipité blanc antimonifère. La solution donne des lamelles de plomb sur une lame de zinc qu'on y plonge.
Analyse de la zinckénite de Wolfeberg, par H. Rose :
Soufre 22,58
Antimoine ' 44»39
Plomb 3i,84
Cuivre 0,4^
VARIÉTÉS
Zinckénite cristallisée. En groupes prismatiques, simulant des 'prbmes hexagonaux, et formés de prismes rbombiques de i ao®39 ,
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à sommets dièdres de i5o°36\ Trois de ces prismes se réunissent circulaireraent autour d'un axe commun, en se croisant et en se disposant entre eux de manière que le premier et le second ont un pan dirigé dans le même sens, et que le premier et le troisième sont à l'égard l'un de l'autre dans une semblable relation. Les trois individus prennent en largeur un développement tel que les angles rentrants s'efFacent presque entièrement; le groupe s'offre alors sous l'aspect d'un prisme à six pans terminé par un sommet pyramidal, à six faces très-surbaissées et tournées vers les arêtes longitudinales du prisme. L'inclinabon des faces de la pyramide, à Tendroit des arêtes culminantes, est de 165^26'; celle des mêmes faces sur les pans adjacents est de ioa^4^'* C^s groupes prismatiques sont souvent réunis en druses, ou forment des masses à structure bacillaire, dont les pièces composantes sont difficiles à séparer. D'autres masses sont composées de cristaux fibreux ou capillaires, entrelacés' et comme feutrés.
Gisement. — La Zinckénite a été découverte par M. Zincken dans un filon à WolFsberg au Harz, avec quarz byalin, stibine et plumosite (Federerz). Selon M. Walcbner, elle se trouve aussi dans la mine Munstergrund près de Saint-Trudpert, dans li Forêt-Noire.
15« Espèce. Jamesoiiitb (Haidioger).
Syn. : Querant^noiMrx, Werner ; Àxotomer antimonglanz, Mohs; jénHmohu sulfuré phmbifère ; Plonib sulfuré antimonifère, Haûjc
Caractères essentiels.
Composition atomique : -S-b Pb'/>, ou en poids : antimoine 36,19; plomb 43,53; soufre 20,28.
Forme fondamentale : Prisme droit à base rhombe,de 101^20' (à peu près), et dont les dimensions sont encore inconnues.
Caractères distinctifs.
Géométriques. — Forme dominante des cristaux : le prisme rhombique, de 101*^20', et yS^^o\
Clivage : très-net parallèlement à la base; moins parfait, et cependant encore sensible, parallèlement aux pans et à la petite diagonale.
RHOUBIQUES. 4^3
Cassure : les fibres sont presque toujours trop déliëes^ pour jque la cassure soit bien distincte.
Physiques. — Dureté = 2,5. — Densité = 5,56... 5>6i.
Aspect : éclat métallique; couleur d'un gris d'acier, tirant sur le gris de plomb foncé.
Chimiques. — Au chalumeau, sur le charbon, elle décrépite, fond aisément, et se comporte en tous points comme la Zinckénite.
Analyses :
Soufre. .
Antimoine Plomb. .
Fer. . .
Cuivre. .
Zinc. . .
De la Jamesonite dn GomoTiaillM,
par H. BosOr De celle de rEstramadore,
^^ ^^ ^ -^ ^-^ par le C«« Schaffgotsch.
22,i5 . . . aa,53 31,785
o,i3 . . . 0,19 Bismuth. i,o55
La Jamesonite se trouve en masses cristallines, bacillaires ou fibreuses, à fibres droites ou divergentes, dans les minés du Gornouailles, où elle accompagne la Bournonite. On la trouve aussi en Espaf^ne, à Valentia d'Alcantara, en Estramadure; en Toscane, à Bottino; à Arany^ldka, en Hongrie, où elle est disséminée dans un calcaire spathique; et à Catta-Franca au Brésil.
APPENDICE
Bteischimmer, de PfafF. Substance opaque, métalloïde; d'un gris de plomb passant au gris noirâtre ; en masses à structure grenue; très-tendre, et fragile; pesanteur spécifique 5,95. Donnant au chalumeau une odeur de soufre et d'arsenic ; fondant sur le charbon, avec dépôt antimonifère, et se réduisant en globule métallique.
Composition, d'après Pfaff :
Antimoine 35,47
Arsenic 3,56
Plomb.. 43,44
Fer o,i6
Cuivre '. . . . 0,18
Soufre « • . i7»20
I0O,QI
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Cette substance se rapproche beaucoup de la Jamesonite, dont elle n'est peut-être qu^une variété mêlée d^un peu d^arsi* niure. Berzélius cependant n'y voit qu'un mélange de suifore d'antimoine et de galène ou sulfure de plomb. Beudant pense qu'on pourrait la considérer comme un mélange de sulfure de
plomb, et d'un nouveau sulfure d'antimoine de la formulé Sb, auquel cas sa composition atomique serait représentée par Sb' Pb^ On la trouve à Nertschinsk, en Sibérie, mêlée à la chalkôpyrite. Elle est quelquefois altérée» et transformée en une masse terreuse, d'un jaune paille, qui enveloppe des grains du minerai, non décomposés^ et de forme spbéroidale. M. P£aff, qui a fidt l'analyse de cette masse, l'a trouvée composée de la manibv suivante : oxyde de plomb, 33, lo; oxyde d'antimoine^ 4^19^} acide arsénique, 16,42; oxyde de cuivre, 3,^4; oxyde de fer, 0,24 ; silice, a>34; acide sulfurique, 0,63; manganèse, fer» etc., 3^3a.
16« EspÈGi. PiiUMOUTB (Haidinger).
Syn. : Antimoine sulfuré ca^llaire, Hafly; Federerx ij>e Wolftberg), Werner; HétéromorpfUtey Rammelsberg.
Caractères essentiels.
Composition chimique : Sb Pb*. En poids : antimoine 80,97; plomb 49>7i9 soufre 19,32.
Système cristallin : Orthorbombique, selon S. de Waltershau* sen. — Mais les angles et les dimensions du prisme fondamental sont encore inconnus.
Substance métalloïde, dont Téclat se rapproche plus on moids de celui de la soie, dont la couleur varie entre lé gris de plôAib noirâtre et le gris d'acier foncé, et présente souvent Id'es tehitëi irisées. Elle est en fibres capillaires, flexibles et élasti^es, entremêlées irrégulièrement et comme feutrées, formant des enduits à la surface d'une gangue ordinairement quarzeuse; on la trouve aussi en masses presque compactes, à texture imparfoîtement fibreuse. Elle est un peu fragile; sa dureté = 3; tfA densité =3 5, 7.. .5,9. Elle se compDrte au chalumeau comme lasinckénite, fond aisément et couvre le cbarbon d'une double auréole d'oxyde blanc d'antimoine^ et d'oxyde jaune de plomb.
Analyse du Federerz de Wôffî^berf;^ par H. Rose :
Antimoine. • 3l^
Plomb 45,87
Fer i,3o
Zinc 0,08
99iOi
Lh plumosite a été tPabon! confondue avee la stibine, et là variété fibro-compacte avec là stibine cotnpâete. La plupart des vêiHétës de stibine capillaire^ que Ton trouve dans leè coUec- H<ms, se rapportent très-probàbleifrent à la plnmosite j cependant îl parait bien constant que la stibine peut aussi se préien^ ter sous la même fortae.
La plumosite se rencontre dans les filons in^talUques avec la stibine et la zinckénite, la plagionke, la galène» etc. On la trouve, principalement à Wol&berg» dans la partie orientale da Harz; et à Meiseberg, près Neudovf» dans le pays de Anbalt.
17« Espèce. IhnPRâiiovsitB (Dainsur).
Syn. : Phmb arsénio-sulfuré ; Dufrénoysite , de Damour^ Descloizeaux et DufréDoy ; Binnite, de Heusser et Naamann ; 8kUtvtiai9 et 'AriAUiméhne, de Sartorins de Waltershausen.
La dolomîe de la vallée de Binnen, dans le Haut-Valais, contient avec la binnite dont nous avons parlé page 43^, et qui est un arséni-sulfure de cuivre cubique, un arséni-sutfure dé piomb^ sans cuivre, d^un gris métallique, cristallisé en aiguilles et en prismes droits rhombiques, à surface profondément striée, ou même à structure fibreuse à Tintérieur. Cette nouvelle espèce a été reconnue par M. Damour, qui Ta analysée le premier, et loi a donné le nom de Dufrénoysite ; ses formes cristallines ont été étudiées par MM. Heusser, Descloizeaux et Marignac.
Caractères essentiels,
I 111 Composition chimique : Pb* As; ou eu poids : soufre 22,1;
arsenic 20,7; plomb 67,2. Cette composition est analogue à
celle de la plumosite; et l'on pourrait considérer la Dufrénoysite
fiomme une plumosite arsenUière«
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Système cristallin : Orthorhombiquea
Forme fondamentale : Le prisme droit à base rhombe» de 1 1 8^, dans lequel un côté 6 de la base est à la hauteur A, à peu près : : 4 • I*
Caractères distinctifs.
Géométriques. — Les cristaux de Dufrënoysite sont des pris* mes droits rbombiques ou rectangulaires, aplatis parallèlement à la basep, et profondément modifiés par des zones horizontales de facettes, parallèles aux diagonales et aux côtés de la base. — Un clivage facile a lieu parallèlement à la face g^ ou à la pe* tite diagonale du prisme pmm. On observe encore des traces de clivage parallèlement à la base p, et à la modification e^l^.
Physiques. — Densité = 5,4 à 5,5a — Très-fragile; la pression de Tongle suffit pour la réduire en poudre.
Aspect : d*un gris d'acier, ou d'un gris de plomb, avec un éclat assez vif; d'un brun rougeâtre, quand elle est en poussière*
Chimiques. — Chauffée sur le charbon, elle fond aisément en dégageant d'abord une odeur sulfureuse, puis une odeur arsenicale, et en laissant à la fin de l'essai un globule de. plomb malléable, entouré d'une auréole jaune.
Analyses de la Dufrénoysite :
lo
Par Damour.
2o Far S. De Waltenhansen. 3» Far Nison.
Soufre. . .
Arsenic. .
Plomb. .
Argent. .
Cuivre. .
Fer. . . .
40 Far Uhrlaub. S» Par Stoekjot-Esdiar.
Soufre. .
Arsenic 23^948 22,01
Plomb 51,397 53^30
Fer. • » I) n n
M. Sartorius de Waltershausen, qui a fait une étude particulière des minéraux contenus dans la dolomie de Binnen, ayant trouve c[ue les variété^ fibreuses, çt d'un 0ris de plomb| rëwaie)
RHOMBIQT7E8. 4^7
ici SOUS le nom de Dufrënoysite, n'offraient pas exactement la même composition, a supposé qu'elles résultaient du mélange en proportions variables de deux composés isomorphes, auxquels
il assigne des formules un peu différentes, savoir à l'un la for-
I iif mule Pb' As, proposée par Damour, et à 1 autre la formule plus
simple Pb As. Il donne au premier composé le nom de Skléro^ klase, et au second celui ^ArsénoméLme. La skléroklase ne serait qu'une zinckénite arsénifère, et l'arsénomélane une plu- .mosite arsënifère.
VARIÉTÉS
Formes cristallines.
Modifications sur les arêtes : ^S AS 6*/», b^U, b\ b\ b^h.
— sur les, angles : al^ al^^ al^, al\ et \ e^», cV*^ e\\ e\ e\ e\ e%
Les cristaux de Dufrënoysite sont généralement fort petits, extrêmement fragiles, striés verticalement ou composés d'aiguilles ou de fibres aggrégées. Les prismes à faces lisses et brillantes sont fort rares : nous avons indiqué ci-dessus les deux principaux types de formes qu'ils ont offerts jusqu'à présent. Voici quelques-uns dés angles qui ont été calculés par M. Descloizeaux : Incidence de p sur a} = i53°35'; de p sur a Vs ~ I ) 1056'; de p sur e* sa i63°2o',- de p sur ôVt = 1 16^1 5'; de p sur 6*/« = i/^g^bS*; de p sur ôVs = i44°5'.
La Dufrénoysite se rencontre avec la binnite, dans la dolomie grenue de la vallée de Binnen^ en Valais. Ses cristaux gris accompagnent constamment le réalgar, qui forme de petites veines d'un rouge vif^ et tranchant fortement sur la roche^ ordinairement d'un blanc de lait. L'orpiment, la blende, la pyrite jaune lui sont encore fréquemment associés.
18» Espèce. Chiviatitb (Rammelsberg).
M. Rammelsberg a donné le nom de Chiviatite à un nouveau minéral trouvé à Chiviato, au Pérou, où il est accompagné de pyrite et de barytine,et qui lui avait été signalé par M. Brooke. Ce minéral^ d'aspect métallique et d un gris de plomb, a un vif éclat, et ressemble, à quelques égards, à la bismuthine; mai«p|ur
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sa oomposîtion élémentaire, îl se rapproche pkw eteore da Nadelerz. Il se présente en masses cristalliBeft* feuillettes ou laminaires, clÎTables parallèlement à trois plans compris daas une même zone; le premier de ces clivages fait avec le second un angle de iSS"^ et avec le troisième un angle dé i33^. Sa densité est de 6,92. Il se comporte an chalumeau, et parla voie humide, comme le iàit le Nadelerz. Sa composition dUml'^ que, déduite de Fanalyse suivante, est représentée par la foi4Mdé
(Pb. luY ti\
Analyse de la Chiviatite, par Rammeisberg :
Soufre i8»oo
Bismuth 60,95
Plomb 16,73
Cuivre ^,4^
Fer 1,02
Argent trilKre».
19« EspicB. OÉomoinra (S?aiiberg)'.
Syo. : Schulxite, Sauvage; KUbrickénite, Apjohii.
Caractères essentiels.
Composition chimique ; Pb*^ -S^b; eu en poids : soufre i6|S; antimoine 16,7, et plomb 66,8. — Uantimoine est /{uel^efois remplacé en partie par de Farsenic.
Système cristallin : L'orthorbombique.
La forme fondamentale est un octaèdre droit à base i^lttbe^ de 64^4^' ^ ^^ base, et de 1 53^ aux arêtes culminantes; On biW, un prisme droit rhombiqne, de même hauteur, iet dont les pMU font entre eux un angle de 1 19°44' (seloà Kek'ndt). Lft grandi diagonale de ce prisme n'est que la moitié de celle qui lui cor^ respond dans la pyramide.
Caraotéres distincHfs.
Les cristaux sont très-rares, et offrent des traces daoltvags parallèles aux pans du prisme de 1 19^44'- Les premiers échaii> tillons connus de cette suljstanee étaient ^
on schisteuses, d'un aspect métallique; ils venaieât de Suède oa d'Espagne. Depuis, on a découvert près de Pietro-Santo, dans . lé Vai-di-Casteilo, en Toscane, des cristaux assez nets, qui ont perthfs de déterminer avec une assez grande précision les deux caractètes fondamentaux de Tespèce. Ces cristaux sont dès prismes à âx faces, p m A^ terminés par des pointements à quatre fiices.
La densité de la géokronite est de 6,5. — Sa dureté = 2....3. Elle est cassante; sa cassure est inégale ou conchoîde. Son aspect est métallique, et sa couleur e^t le gris de plomb, plus ou moins clair. Elle fond très-aisément au chalumeau, et donne les réactions ordinaires du plomh, du soufre, de Tantimoine et quelquefois de l'arsenic.
La géokronite, par ses caractères extérieurs, ressenible tantôt au Wèissgiltigerz, tantôt à la plnmosite (ou fedérerz), tantôt à la stibine ou à la tétraédrite compacte. On peut en distinguer trois ▼ariët'és et même quatre, si Ton réunit à cette espèce ta kilhrickénite, comme le propose M. Dana: i° la géokronite arsénifère de Suède^ ou géokronite proprement dite, celle qjui a été connue la première et décrite par Svanherg (i); a^ la géokronite non arsénifère d'Espagne, ou la schulzite, qui a été découverte par Schulz, inspecteur général des mines, et décrite par Sauvage (a); 3® la géokronite cristallisée et arsénifère de Toscane, qui a été reconnue et déterminée par Kerndt, tant sous le rapport chimique que dans ses caractères cristallographiques.
On trouve à Kilcbricken, dans le comté de Clare, en Irlande, me substance d'un gris de plomb bleuâtre , eu masses amorphes, à cassure compacte ou imparfaitement lamellaire, d'une densité =6,4q7» d'une dureté de a à 3,5; soluble avec difficulté ^ns l'acide chlorhydrique chauffé, avec dégagement de gaz hydrogène sulfuré. D'après l'analyse que Apjohn en a faite, elle se irapproche assez de la géokronite, pour qu'on puisse, avec M. Dana, l'identifier avec cette espèce. Cependant, Apjohn a cru
devoir représenter sa composition par la formule Pb' 4-b, qui diffère un peu de celle que nous avons donnée ci-dessus; et, par iuite, la considérant comme une espèce particulière, il lui a •Aànné le nom de kilbrickénite.
(1) Jnnalês de Poggendorf, tome 51, p. 535. (9 Àimaiei û$9 Minet, 3« série, tomo 17, p. 525.
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Analyses ;
!• De U Géokronite
lo De la Schnlzite
30 De la Géokronife
de Sala,
de Meredo,
de Toscane,
par Syanberg.
par Sanrage..
par Semdt.
Antimoine. • 9,676 . •
Arsenic. . . ^f6g5 . .
Plomb.. . . 66,452 . .
Cuivre.. . . i,5i4 . .
Fer 0,417 . .
Zinc o«iii . .
Analyse de la kilbrickénite^ par Apjohn :
Soufre i6,36
Plomb.. . 68,87
Fer ., 0,38
La g;éokronite de Suède a été trouvée en masses amorphes à Sala, en Suède, dans la mine d'argent de cette localité, et aussi dans la mine de cuivre de Fahlun. La variété de Sala a été codfondue d'abord avec le weissgiltiçerz, qu'on exploite dans le même endroit. La schulzite se rencontre en nodules, au miliea de la galène, à Meredo, dans la Galice, en Espagne. Cette variété est facile à pulvériser ; elle s'émiette aisément et tache fortement les doigts. La géokronite en cristaux déterminables se trouve aux environs de Pietro-Santo, dans le Yal-di-Castello, en Toscane, dans une mine de galène, où elle est associée aufedererz ou plumosite. La kilbrickénite vient de Kilbricken, dans le comté de Clare, en Irlande.
On pourrait rapporter aussi à la géokronite un minerai fibreux d'un éclat très- vif, trouvé par le professeur Meneghinî à Bottine, en Toscane, où il est accompagné de jamesonite et de boulangérite. Bechi, qui en a fait l'analyse, lui a donné le nom de Hé-
neghinite : il lui assigne la formule Pb^ ^b. U est composé de 17,522 de soufre; 19,284 d'antimoine; 59,214 de plomb; 3,540 de cuivre, et o, 34 4 ^^ ^r* i^^ ^^^ proportions sont exactes, la composition de ce minéral serait semblable à celle des cuivres gris.
HHOMBIQOES. 4^1
20» Espèce. Sterhbbroitb (Haidinger).
Syn. : Argent sulfuré flexibley de Bournon; Biegsamer SUberglanx,
des AUemaDds.
M. Haidinger a décrit sous ce nom un double sulfure d'argent «t de fer, d'un brun de tombac et à poussière noire^ cristallisé en petites lames hexagonales, modifiées sur quatre arêtes des bases, offrant sur ces dernières faces un éclat métallique des plus vi&, et parallèlement à leur direction un clivage des plus nets et des plus faciles. Ces cristaux tabulaires dérivent d'un prisme rhombique droit de 119^ 3o'; ils sont communément implantés et ■groupés en rose ou en éventail. Leurs principales modifications sont les faces ^^, qui transforment le prisme rhombique en prisme -hexagonal presque régulier^ et les faces 6^, qui forment à Tentourune bordure disposée en anneau. L'incidence d'une de ces feces sur celle qui lui est adjacente inférieurement est de 1 18^. D'après cette donnée, le côté du prisme fondamental est à sa hauteur comme i : 1,66.
La couleur de ce minéral est assez semblable à celle delà py« rite magnétique; ses faces sont souvent irisées de nuances bleuâtres. Les lames minces sont flexibles comme des feuilles d'étain. Sa dureté est très-faible; elle est au plus de i,5; aussi^ laisse-t-il des traces sur le papier à la manière du graphite ; sa densité est de 4)^15. Chauffé sur le charbon, il fond en un globule magnétique^ recouvert de parcelles d'argent ; avec le borax, il donne un verre coloré par les teintes qui caractérisent le fier, en même temps qu'on obtient un globule d'argent. Analysée par le professeur Zippe, de Prague, la sternbergite a fourni le résultat suivant :
Soufre 3o,o
Argent 33,2
Fer 36,o
I iir Composition que l'on représente par la formule : Ag ^e*.
Ce minéral a été trouvé d'abord dans les filons de Joachins-
thal, en Bohême, puis dans ceux de Johanngeorgeustadt, en Saxe,
associé à différents autres minerais argentifères, tels que Targy-
rose, la psathurose (ou argent noir), et la pyrargyriie (ou argent
rouge). M. Haidinger a dédié cette espèce au comte Sternberg,
de Prague.
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On peut rapporter à cette espèce l'argent salfuré flexible de BournoD (ou le Biegsamer Silberglanz des AllemaDcIs), qui vient de la miné de Hinimelsfiirst, à Freibei^, et qui s'qflr^ çn hunes rhomboïdales de 126^, très- minces et très- flexibles, avec un clivage net parallèlement à leurs grandes faces. Ces lames rhoipboidales ont cte cependant considérées, par le CQmle de .Bournon et quelques auteurs, comme des prismes droits à baie parallélogrammique, et par conséquent rapportées {>ar eu êf système klinorhombîque, mais tout en reconpaismiQt que les 4imensionsdece prismedîfliéraientpeu de pelles d'un prî^m^ droit rhombique. Ce minéral est d'un gris noirâtre assez £>ncéf ïï^tc un faible éclat métallique. Les essais de Wollaston ont consttté qu'il est composé de sQpfre, de fqr et d'argent. MfL Brodke |)t Qana le regardent pomme identique avec le ^t^rfibergile. Il<^ gent sulfuré flexible a été trouvé dans uue des mfpes d^EreihiAgt et on en a cité aussi qui proyep£|it d'une miqe de I9 Bopgne.
21« Espèce. PMjLTmmon (Qeutot).
Syn. : Argent antimonié sulfuré noir, ou Argent noir, Haûy; Sekwangê' iigerx ; Melan-nlanx, Breithaupt; SfrbdgUuerz, ou Argent ndfkré fre^fk; Stéfhanite, HaidiAgcr et Dana.
N II existe plusieurs doubles sulfures argentifères qui, ,^ ft contjrant assez souvent dans les filons avec le §ul^.e simple d'fpgent et la galène, ajoutent beaucoup à l'importance de ces ^M* métallifères; ils sont de couleur noire ou rouge, j^t.pi^ les iPpfflitf à cause de cela argents noirs et argenù rouges, Çefpnt 4ç9,ço^ binaisons doubles du sulfure simple (argyrose) avec Je (Sesqmf* sulfure d'antimoine (stibine), ou le sesquisulfure d'ar^oîc J^ piment)^ dans lesquelles le rapport des quantités ^e .•^Oio^ contenues dans les deux sulfures composants, est celui du nom* bre 3 aux nombres 9, 6, 3 et i. Les deux premières, la polybisîte et la psatburose, sont noires; les trois suivantes ftont rougeif la pyrargyrite, la proustite et la miargyrite.
Caractères essentiels de la Fsathurose.
Composition chimique : Ag' -S-b ; les proportions pondjndet sont: soufre, 16,70; antimoine, 13,98; argent, 70,3a.
Système cristallin : Orthorhombique. Forme primitive :,fB prisme droit (fig. 290, pi. 3i), dans lequel m sur m». i.i ji® 3^'^
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le rapport d\in des cif^tés de la base 6 à la hauteur «st & peu près celui des nombres 5 et 6.
Caractére$ disHnctifs.
GEOMETRIQUES. — Les formos les plus ordinaires ^ut des prismes à six pans, ordinairement très-courts, modifies sur les arêtes des bases par une ou plusieurs 4rangées de facettés disposées en anneau. Les pans de ces prismes sont striés «eirticalement. Ces cristaux sont fréquemment groupés, «c ils oârent dans leurs groupements, une assez grande analc^ie avec cem: de la marcassite et surtout -de Tarragouite, espèce avec laquelle lâpsathurose est plésiomorp^e.Iis ne présentent q\ie des traces de clivages fort imparfaits, parall^ement à des foces oomprises dans la z6ne de la petite diagonale.
Physiques. — Aspect : métallique ; couleur des cristaux -: gris de fer, tirant sur le notr; poussière noire. Densité = 6,2... 6,3. Dureté» 2, S, La substance est aigre, très-fragile; sa cassure est inégale, ou concboïde.
Chimiques. — Fusible au chalumeau, en donnant lieu -à une combustion de soufre très-sensible, et à un dégagement de vapeurs antimoniales; sur le charbon, elle fond en un globule d'un gris foncé, qui, à la flamme de réduction et avec addition de soude, donne un bouton d'arguant. Attaqi^ble par Tacide azotique chauffé, avec précipité blanc immédiat ; la solution précipite de l'argent sur une lame de cuivre. L'antimoine est quelquefois remplacé partiellement par de l'arsenic; et une partie de l'argent par un peu de cuivre et de fer.
Analyse de la psathurose :
io De ^hevuMtiç, ea Hongrie, 29 ^'^B^ru&beijs, an B^fx , par H. Rose. par KerL
Soufre. . . . 16,4^ i6,5i
Cuivre. .
Fer.. . .
La psathurose est toujours cristallisée, sous la9>rme de tables ou de prismes courts, ordinairement à six pans, modifiés sur les arêtes des bases, comme on le voit figures 191 et 29a. Les modifications les plusci'dtnaiFeswatlessaîvfUMesi^S^A*-;
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e^y ef\ éf €?. IncideDces de 6^ sur 6^ = io4^2o* (aa-dessus des pans); et i3o°i6'et 96^7' aux arêtes culminantes du rhomboctaèdre; de 6* sur m = i/|2°io'; de e* silr é^ (au-dessus de ^) = i07°48'; de e^ sur g^ = i43°54'; de m sur ^*= 122^10; de m sur 6* = 1 1 3° 1 3'; de 6' sur p = 1 56°47^ La psathurose se rencontre aussi à l'état amorphe et disséminée. C'est un des minerais d'argent les plus riches, et il est recherché avec soin pour servir à l'extraction du précieux métal.
La psathurose se trouve dans les filons argentifères, avec d'autres minerais d'argent, tels que l'argyrose, et surtout l'argent rouge (pyrargyrite) qui l'accompagne presque toujours, et dont elle était regardée jadis comme une siaiple altération. Haiiy la rangeait dans cette dernière espèce, sous le nom particulier d'argent noir. Les plus belles variétés viennent des mines des environs de Freiberg (entr'autres , celle de Morgensteni), de celles de Schneeberg, Annaberg, et Johanngeorgenstadt en Saxe,' de celles d'Andreasberg, au Harz (mines Andreaskreuz, Samson, etc.),* de celles de Joachimsthal et Przibram, en Bohême; de Schemnitz et Rremnitz, en Hongrie ; de Zacatecas et Guanaxuato, au Mexique.
lY^ Tribu. RnoUiiBOEDRiQUBS.
22« Espèce. PoLTBASrra (G. tlose).
Syù. : Argent sulfuré fragile et Boumonite du Mexique (en partie) ; EugengUmz, Breithaupt; Mildglanxerz, Werner.
Cette espèce a été confondue tantôt avec la psathurose, et tantôt avec la boumonite. C'est à MM. Henri et Gustave Rose que l'on est redevable de sa détermination, le premier lui ayant assigné une composition distincte, et le second une forme cristalline particulière. C'est un minerai métallique, d'un noir de fer, à poussière noire, qui cristallise en tables hexagonales régulières, dont les bases présentent un entrecroisement de stries triangulaires, qui se coupent sous des angles de 60^ : elles sont parallèles aux bords alternatifs de ces bases, et par conséquent aux arêtes #un triangle équilatéral. Ces tables sont modifiées sur leurs bords horizontaux par des facettes qui mènent le plus souvent à des formes dirhomboédriques, et quelquefois à des formes simplement rhomboédriques. Ce double caractèrCi de
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Stries triangulaires et de mo4îfications hëmiëdriques, pourrait Gonduire à attribuer le rhomboèdre comme forme primitiye à cette espèce. Outre les stries des faces basiques, les pans du prisme hexagonal en offrent d'autres qui ont i^ussi une direction horizomale. La double pyramide hexaèdre^ qu'on obtient par le prolongement des troncatures des arêtes, a ses faces inclinées de manière à faire entre elles, d'une pyramide à Tautre^ un angle d'environ 117°, et vers les arêtes culminantes, un angle de 1 29^3 o'. Un clivage imparfait existe dans le sens des bases. Ce minerai est compçsë de soufre, d'antimoine et d'argent,
suivant la formule Ag^ -S-b ; ou, en poids, de soufre i4)99 d'antimoine 9,9; et d'argent 75,2. Mais une grande partie de l'an-' timoine est souvent remplacée par de l'arsenic, et une portion de l'argent par du cuivre, dont la quantité s'élève quelquefois jusqu'à 10 pour cent. Les caractères chimiques de la polybasite sont les mêmes que ceux de la psathurose, si ce n'est que le premier minéral donne plus souvent, et d'une manière plus marquée, les réactions de l'arsenic et du cuivre.
Analyse de la polybasite :
l» De Guarisamey,
2o De Schenmitz,
80 De Freiberg,
au Mexiq[aey
en Hongrie,
enSav»,
par H. Rose.
par le même.
par le même.
Soufre. . .
Antimoine.
Arsenic. .
Cuivre.. .
Fer. . . .
Zinc. . . .
DM
Les cristaux de polybasite sont généralement noirs et opaques; cependant ceux qui sont en lames très-minces, étant vus par transparence, paraissent d'un rouge foncé. Ces cristaux minces sont assez fréquemment recouverts d'un enduit de chalkopyrite. Ils sont très-fragiles. Leur dureté = 2.... 3; leur densité = 6,21.
Cette substance se rencontre en cristaux et aussi en petites masses compactes, dans les mines de Guanaxuato, et de Guarisamey, province de Durango, au Mexique, avec la chalkopyrite et le calcaire spathique; dans plusieurs mines des environs de Freiberg, en Saxe, et entre autres dans celles de Neue*Mor*
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gecstem et de Himmelfurst ; dans celles de JoaohimstlM]', en Bohème, et de Schemnîtz en HoDgrie.
23* EsFkci. RrwLMMiaYmm (Gl«cker)«
SjTD. : Argent antimonié sulfuré, on Argent rouge, Haûy; Dunides RothgiUigerx (ou argent rouge sombre) des Allemands ; Huby SUver, Phfllipi;- Momboêdrisches Rubinbl&nde, Mohs ; Antimonit SilberUmdê^ Breitbupt; Pyrt^gyrite, Glocker^ Haidlnger^ Hausmann^ MaumanBi et Jhatki Argih rythrose, Beudant.
CaraMres essentiels.
I IM
Composition chimique : Ag' ^b; ou, en poids, soufire I7»56; antimoine a3,4^; argent 58,98.
Forme cristalline : Rhomboèdre obtus de 108^20' (fig* a8i, pi. 3i). Le type rhomboëdrique domine dans les cristaux- da cette espèce, et ses formes rappellent celles du ■ carbonate de chaux, avec lequel elle est plësiomorphe. Quelques-unes cependant portent des traces d'une hëmiédrie polaire^ t€RVt«à-fiût pareille à celle qui^affecte les formes de la tourmaline;
Caractères distinctifs.
Geobcétriques. — Les formes dominantes sont le prisme hexagonal rég;ulier et le scalënoèdre. Les rhomboèdres se montrent toujours subordonnes à l'un ou à l'autre de ces typea secondaires. Celui des deux prismes hexag^onaux qui se montre le plus souvent et avec toutes ses faces, est le prisme de second ordre, celui qui est en position' inverse ou diagonale, par rapport à la forme primitive ;rautre prisme, celui de premier ordre, est beaucoup pliis rare^ et se trouve toujours rëdnit par faëmië* drie à la formé d'un prisme trigonal : ce prisme triangolaîre, en se combinant avec le prisme hexagonal de second ordre, forme un prisme à neuf pans, comme celui de la tourmaline. L'hëmiëdrie polaire se manifeste aussi dans les sommets, ainsi qu'il arrive dans cette dernière substance. Certains cristaux sont terminés d'un côte par six faces, et de l'autre par trois seulement;, parce qu'un des rhomboèdres secondaires est réduit à trois face8|. ayant perdu toutes celles qui répondent à l'un des sommets.
Des clivages assez nets ont lieu parallèlement aux faces du rhomboèdre primitif p (fig. 281). Les cristaux sont souvent groupes par hémitropie; et l'axe de révolution est ordinairement parallèle à Tune des arêtes culminantes du rhomboèdre ëquiaxe 6^*
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PktsÎQUES. — - Aspect : substance d'un grîs de plomb I)leuâtré ou noirâtre, à la surface des cristaux, montrant par places des reflets d'un roug;e cramoisi ou roug;e de carmin, qui se développent par la cassure, et surtout lorsqu'on pulvérise le minerai; sa poussière est toujours d'un rouge sombre; son éclat est adamantin, ou submétallique. Elle est translucide sur les bords, et généralement opaque, lorsqu'elle est en fragments un peu épais, et qu'elle offre le brillant métallique d'une manière plusf prononcée.
Densité : = 5,75 . . . 5,85. — Dureté : = 2 . . 2,5. Elle est douce, cassante et facile à racler avec un couteau ou à rayer avec one pointe d'acier, qui fait aussitôt apparaître la couleur rouge. Sa cassure est concboïde.
Chimiques. — Fusible sur le charbon avec facilité, en donnant des vapeurs d'antimoine et d'acide sulfureux, et réductible en un globule d'argent. Attaquable par Tacide azotique, avec précipité immédiat d'oxyde antimonique; solution donnant par Facide chlorhydrique, un précipité blanc de chlorure d'argent, que l'ammoniaque peut, dissoudre.
Analyse de la pyrargyrite :
lo D^Andre&sbergy !<> Dn Hexiqae,
par Bonsdorf . par Wohler.
Soufre 16,60g 18,0
Antimoine 22,846 21,8
On voit par ces analyses, que la pyrargyrite est encore un minerai fort riche, puisqu'elle contient 60 pour cent d'argent*
YARIÉTÉS.
Formes cristallines.
Modifications sur les arêtes : 6*, 6*, 6', 6*; cP, cP, ctl*, <fl*.
— sur les angles : a*, a*; eV«, e '*, e '»; e^ e*; e^, e,, eu
Les principales formes simples ou combinaisons de la pyrargyrite sont les suivantes :
I. La pyrargyrite prismée pd} (fig. 282, pi. 3i). La forme primitive, représentée fig. 281, n'existe jamais seule: elle est combinée avec une autre forme, qui est presque toujours le
prisme de second ordre d^. Cette variété est analogue à la variété prismée du calcaire spathique. Incidence de c/^ sur cPasiao®; de p sur p = i o8°2o'; de p sur c? = 1 26°.
3. La pyrargyrite prismatique a^d} (fig. 28 3). Le prisme de second ordre, toujours complet dans la série cristalline, et terminé ici par deux bases horizontales.
3. La variété prismée (fig. 382), dans laquelle le rhomboèdre primitif p est remplacé parle rhomboèdre équiaze 6^. C^est l'analogue de la variété de calcaire nommée par Haiiy bisunitam; son signe est en effet 6*cP. Incidence 6* sur 6*=i37®4o''Cette variété offre souvent un exemple du groupement en forme de gerbe, que représente la figure 37, pi. i3, et que nous avons décrit page 210 du V^ volume, groupement que Ton cite comme un de ceux qui satisfont à la loi particulière de Mobs, d'après laquelle Taxe d'hémitropie serait parallèle et le plan d'hémitiopie normal à une arête cristalline.
4. La variété prismée, combinée avec le prisme hexagonal de premier ordre, réduit à trois faces seulement par bémiédrle (fig. 284). Le signe de cette variété est pcP Vî(^*)> ^'^^ ®st analogue à la variété de tourmaline nommée par Haiiy trédécimale» Incidence de (i*sur e* = i5o^
5 . La pyrargyrite triunitaire d^ 6* e* (fig. 285). C'est la variété 3, augmentée des faces du rhomboèdre aigu 6^ qui est l'analogue de la variété inverse du calcaire. Mais ce rhomboèdre aigu présente ici un cas d'hémimorphisme, semblable à celui qui caractérise les variétés de tourmaline, que Haiiy a nommées isogone et équidifférente : il est réduit par Thémiédrie polaire à un seul de ses sommets. Des différences de configuration se montrent donc vers les deux extrémités, comme dans les cristaux de tourmaline, puisque l'une des terminaisons est à trois faces et l'autre à six. Incidence de e^ sur e*=8i°.
6. La pyrargyrite disjointe (de Haiiy), moins les faces 6* (fig.286). Le signe de cette combinaison quaternaire estpcPrf*6*. On voit apparaître ici le scalénoèdre cP, qui est l'analogue du scalénoèdre métastatique de la chaux carbonatée. Incidence de d} sur cl*=io5«3o'j i49°4o',- i3o*»25^'; (i^ sur (i« = i42<>45*; 6* sur 6*= i33°io\
La pyrargyrite apophane (Haùy) ô^dVs (fig
9*^ Le scalënoèdre (P, combiné avec le rhomboèdre cuboïd^
e 'S. Celte variété est surtout commune dans Fespèce suivante, la proustite, qui est isomorphe avec la pyrargyrite. Dans la
proustite, l'incidence de ^Vs sur e /* est de 90*2 5'.
La pyrargyrite est presque toujours cristallisée, et ses cristaux sont ordinairement implantés sur diverses gangues; mais elle s'offre aussi quelquefois à Fétat amorphe et en masses botryoïded ou concrétionnées. Le plus souvent ce n'est qu'une matière subordonnée aux gites d'argyrose ou de galène argentifère, mais elle forme quelquefois la partie principale des dépôts, comme dans les mines du Mexique. On la trouve principalement dans les filons d'Andreasberg, au Harz; dans ceux de la Saxe, à Freiberg, Sclineeberg, Annaberg et Johanngeorgenstadt; dans ceux de la Bohême, aux environs de Przibram et de Joachîmsthal; on la rencontre aussi en Hongrie, près de Schemnitz et de Kremnitz. En France, on la trouve àSainte-Marie-aux-Miues, dans les Vosges; en Norwège, dans la mine de Kongsberg. Elle existe enfin au Mexique, où elle joue un rôle important dans les mines d'argent de ce pays, surtout dans celles des environs de Sombrerete, de Guanaxuato et de Zacatecas.
Espèce. Proustite (Beudant
Syn. : Argent antimonié sulfuré^ ou Argent rouge (en partie), Haûy; Liéktes Rothgiltigerz, Warner; Rubinblendej Hausnaann; Arsensilherblende , Naumann.
Cette espèce est isomorphe avec la précédente, et a été pendant longtemps confondue avec elle. Werner avait déjà indiqué la séparation des deux argents rouges, d'après la différence de couleur de leur poussière, qui est le rouge sombre dans la pyrargyrite (dunkles Rothgiltigerz), et le rouge clair dans la proustite (lichtes Rothgiltigerz). Mais c'est Proust qui le premier a fait connaître la cause de cette différence, en montrant qu'elle était le résultat d'une diversité dans la composition. L'argent rouge de teinte Jfoncée est composé de soufre, d'argent et d'antimoine, tandis que 1 argent à poussière d'un rouge clair est formé de soufre, d'argent et d'arsenic. C'est pour rappeler q^ue cette distinction a été faite pour la première fois par le chimiste Proust, que Beudant a cru devoir donner à l'une des espèces* le nom de Proustite,
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Caractères essentiels.
Composàion chimique : Ag^As,* ou argent arsénié sulfuré; en |X)ids, argent 65,38^ arsenic i5,i6; et soufre 19,4^.
Forme cristalline : Rhomboèdre obtus de i07°49\ Les formes cristallines et les combinaisons dans cette espèce sont les mêmes que dans la pyrargyrite ; il n'y a que de légères différences dans les angles ; les deux substances offrent d'ailleun les mêmes clivages, les mêmes degrés de dureté et de ténacité; leur densité est aussi à très-peu près égale. Ce qui les distingue surtout, c'est que les cristaux ont plus rarement l'aspect métalloïde ; ils sont assez généralement transparents et rouges en masse, d'un rouge de cochenille ou de carmin, et leur poussière est toujours d'un rouge clair ou rouge aurore; ils sont enfin fusibles au chalumeau, en donnant des vapeurs arsenicales très-prononcées, et laissant ensuite un bouton d'argent. '
Analyses de la proustite de Joachimsthal :
1« Far H. Rose. 2o Vu Froiut.
Sulfure d'arsenic. . . . 25,oo Sulfure d'argent. . . . 74)35 Sable et oxyde de fer. . o,65
La proustite s'offre comme la pyrargyrite, en cristaux, en concrétions ou en masses amorphes ; on la trouve dans les mêmes lieux et dans les mêmes gisements que cette dernière espèce; seulement elle est beaucoup plus rare. Les échantillons les mieux caractérisés viennent de Joachimsthal en Bohême; et de Johanngeorgenstadt, Annaberg, et Schneeberg en Saxe. On la trouve aussi à Andreasberg au Harz ; à Kongsberg en Norwège; à Scbeainitz en Hongrie, à Sainte-Marie-aux-Mines dans les Vosges et aux Ghalanches, dans le Dauphiné; à Guadalcanal en E^^goe; au Mexique, au Pérou et au Chili.
APPENDICE. XANTBOOOIIB.
On doit rapprocher de la proustite un minéral qui s'en éloigne bien peu par sa composition, comme aussi par sa forme, qui paraît être un rhomboèdre ; c'est celui qui a été décrit par Breithaupt sous le nom de Xanthocone^ parce que sa poussière est jaune. U a été trouvé dans la mine Himmelsfiirst à ]Sii>isdorf|
Soufre. . .
Arsenic. . .
Argent. . .
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^piis de Freiberg, en petites tables hexagonales, minces comme des feuilles de papier, et disséminées dans un calcaire spathique. Ced cristaux tabulaires sont d^un jaune orangé, et comparables foar la couleur à la greenockite ; et leur forme parait analogue à celle du fer spéculaire des volcans; c'est-à-dire qu'elle se termine latéralement par des faces inclinées également sur les bases et alternativement en sens contraire. L'imperfection des cristaux ne permet que des mesures approchées : M. Breithaupt a cru JÊùvoîr conclure de celles qu'il a prises, que la forme dont ils «dérivent est un rhomboèdre aigu de yi^Sa'. Le contour des la- ^mes offré^ aussi des traces d'un second rhomboèdre, plus aigu que le premier, et qui en proviendrait par la loi de modification e^ : dans celui-ci, l'angle des arêtes culminantes est de 63^1 8'. Ces formes appartiennent à une série cristalline, trèsvoisine de celle de la proustite (i). Les cristaux de xanthocone présentent des clivages rhomboédriques parallèles aux faces du rhomboèdre fondamental, et en outne un clivage basique.
M. Plattner, qui a analysé ce minéral, en a retiré les proportions suivantes : argent 64,2; arsenic i3,499 et soufre 2i,3; ■c'est-à-dire que les trois éléments composants sont entre eux : : g : 6 : 30. On remarquera que ces rapports sont très-voisins de ceux que donne la proustite, savoir : 9 : 6 : 18. 11 y a seulement une certaine quantité de soufre en excès, dont Plattner
eiplique le rôle, en supposant que le xanthocone est une com-
I iif binaison ou un mélange de deux atomes de proustite 2. Ag As,
et d'un atome d'un nouveau sulfure d'arsenic et d'argent, qu'il
représente par Ag' (As' •S-'^). Mais le sulfide As' S^ est un composé dont on n'a pas jusqu^à présent constaté l'existence dans la nature. Le xanthocone n'est peut-être pas encore parfaitement connu dans sa forme: il a été regardé par M. Breithaupt comme identique avec la Rittingérite dont il sera bientôt question, et qui est une espèce klinorhonibique ; il se rapproche aussi beaucoup de la Feuerblende, autre espèce du cinquième système ; enfin nous venons de voir qu'il présente de grandes analogies avec la proustite; sa détermination comme espèce particulière n'est donc pas encore bien assurée.
Le xanthocone a une dureté de 2 à 2,5 ; il est aigre, et facile
(1) Le rhomboèdre de Tl^Vs & P<>ur équiaie un rhomboèdre cubolde de 03» «uviroD ; et le rhomboèdre fondamental de la proustite engendre, par la
jBodification t^U, un cubo'ide d'à pen près 91».
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à briser. Sa densité =5,1... 5,3. Il -est transparent àun assez baot degré, a un éclat adamantin, et une couleur d'un brun-jaunàtre ou jaune orangé. Il fond très-aisément dans le matras, devient d'un gris de plomb, et donne un léger sublimé de sulfure d'arsenic ; avec le tube ouvert, on obtient des vapeurs d'acide sulfureux et arsénieux; sur le charbon, après avoir donné des fumées sulfureuses et arsenicales, il abandonne un bouton d'argent.
On le rencontre sous la forme de lames cristallines, et qAL quefbis aussi en petits rognons à structure grenue ou lamellaire^ dans la mine Himmelsfarst, près de Freiberg, où il est accom«^ pagn^ de psathurose et autres minerais d'argent.
V^ Tribu. Klinobeombiques.
29« Espèce. BIiAmoTBiTB (H. Rose).
SyD. : Hemiprismatische Rubin-hlende, Mohs; Undbinargtddm, WeiM.
Ce minéral a été confondu pendant longtemps avec l'argent rouge sombre ou argent antimonié sulfuré; c'est Mohs qui le premier l'en a séparé, à cause de sa cristallisation en prismes klinorhombiques; mais il lui supposait la même composition que celle de la pyrargyrite. Henri Rose a fait voir que si la composition qualitative était la même, il y avait une différence essentielle dans les proportions relatives des éléments, le minéral en question renfermant beaucoup moins d'argent; et c'est à raison de cette circonstance qu'il lui a donné le nom de Miargynie (àe (leieav, moins, et âp^upoç, argent). Les formes cristallines de cette espèce ont été déterminées par Mobs et Naumann.
Caractères essentiels.
Composition chimique : Ag 4-b. En poids, argent 35,86; antimoine 4^979) ^^ soufre 3i,35.
Système cristallin : Klinorhombique. /
Forme fondamentale : Le prisme klinorhombique p mm (fig. 293, pi. 3ij, dans lequel les pans m, m font entre eux (en avant) un angle de 8g^38\ et la base p s'incline sur l'axe ou sur l'arête aiguë antérieure, de 98^24'. L'inclinaison de p sur m eHL de g2^^o\ Les trois axes de ce prisme a, 6, c sont entre eoi»
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à peu près, comme les nombres i,o4 : i : o,36. L'octaèdre klinorhombique, que détermine ce système d'axes, a pour angles dièdres des arêtes culminantes (en avant) gS^Sg' et go^SS' ; des arêtes culminantes latérales 92^62', et des arêtes à la base 152044'.
Caractères distinctifs.
Géométriques. — Le type qui domine dans les cristaux est tantôt le type prismatique, comme le montre la figure 298^ et tantôt le type bipyramidal, résultant de la combinaison de plusieurs prismes obliques, et dans lequel prédominent les faces d, d de Naumann, qui font partie de l'octaèdre fondamental et sont inclinées Tune sur l'autre de 95^59', plus les faces ^, ^ du même auteur, inclinées entre elles de 106,21'. Dans les cristaux du premier type, la base p est striée horizontalement, tandis que les pans m, m le sont dans des directions obliques. Dans le second type, les faces qui font partie des zôjies obliques, sont striées parallèlement à leurs bords de combinaison. Des clivages imparfaits s'observent parallèlement aux faces verticales m, et A*.
Physiques. — Densité : 5,35. — Dureté =32...2,5. Elle est fragile, et sa cassure est imparfaitement conchoïde.
Aspect : éclat métallique, ou adamantin passant au métallique, avec une couleur d'un gris de plomb ou gris d'acier tirant sur le noir ; opaque, excepté dans les lames très-minces, qui paraissent d'un rouge de sang par la lumière qu'elles transmettent. Poussière, d'un rouge de cerise foncé.
Chimiques. — Se comporte au chalumeau comme la pyrargyrite.
Sa composition est, d'après l'analyse de H. Rose :
Soufre 21,95
Antimoine 39, i4
Argent 36,4o
Cuivre 1,06
•Fer. 0,62
Ce minéral n'a encore été trouvé, d'une manière certaine, qu'en petits cristaux, implantés ou disséminés, dans la mine Neue-Hoffnung Gottes, près de Braiinsdorf, en Saxe. La forme la plus simple de ces cristaux est celle que représente la figure
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393, et qui se compose du prisme fondamental, modifié sur les angles supérieur et inférieur par une facette triangulaire O9 inclinée sur Taxe de 5o^jo\ Maïs on rencontre aussi des formas plus compliquées, du type pyramidal : 1^ une forme composée des faces p^ 0, /i^, g^y et d*une série de prismes obliques, doBt les faces se montrent en avant dans la pyramide supérieure, et parmi lesquels on distingue le prisme cf, d de qS^Sq', et le prisme fifàc ii5°54'. — Incidences de p sur p = 106° 16'; de «/sur A*=i35°7'j dep sur /i* = 98°a4'; de 0 sur A* = i39**5o\ a^Une autre forme, composée d'une face oblique en avant, inclinée sur l'axe de4i°34\ <rune autre face n, comprise comme celle-d dans la zone des faces h^ et o, et inclinée sur Taxe de 17^38*, et enfin de plusieurs prismes obliques, dont les faces sont placées en avant dans la pyramide inférieure, et parmi lesquels nous citerons le prisme g, g de Naumann, dont Fangle est de 106^2 1', et le prisme p, p (du même auteur), dont l'angle est de
La miargyrite est jusqu'à présent un minerai des plus rares; il est probable cependant. qu'on la retrouvera dans plusiem des localités où nous avons indiqué la présence de l'argent rouge. Selon toute pro})abilité, la substance décrite par Hausmann sous le nom de Fahles RothgiUigerZy et qui est assex répandue dans les filons d'Andreasberg au Harz, notamment dans les mines Gottes Segen, SainUJacobs GUtck^ et j^bendrôthe, doit être rapportée à la miargyrite. Celle que Breithaupt a désignée par le nom de Hypargyrite^ parait n'être, d'après l'examen qui en a été fait par Plattner» qu'une miargyrite, dans laquelle une notable partie de l'antimoine serait remplacée par de Farsenîp; elle vient des mines de Glausthal, dans le Harz.
26« EspÈci. BimiNÉbuTB (Zippe).
M. Zippe a décrit sous ce nom^ et ainsi nommé en l'honneur du conseiller Rittinger, un minéral qu'il regarde comme une nouvelle espèce^ et qui provient d'un des filons de Joachimsthal en Bohème, où il est associé à la proustite et à d'autres minerais argentifères. La rittingérite est en petits cristaux tabulaires, d'un brun-noirâtre, à poussière d'un jaune orangé, comme le xantbocone, dont elle se rapproche encore par sa composition ,* mais elle parait différer de celui-ci par sa forme, qui estcdk d'une table klinorhombique, modifiée sur les arêtes des hjsK
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Elle a aussi de grands rapports avec Fespèce suivante, là Feuecblende, mais n'offre point, comme elle, un 3liva£;e net et facile dans un sens. Les petits cristaux de rittingërite ont été mesurés par Schabus, et rapportés au système klinorhombique, bien que la base n'ait qu'une très-faible inclinaison, la déviation de Taxe principal, dans le plan de la petite diagonale, n'étant que de I^34^ La forme fondamentale est un prisme klinorhombique pmniy dans lequel m sur m= 126°! 8', et p sur m = 91*^24'; ou bien, un octaèdre presque ortborbombique, dont les angles, dans la section principale, sont de i^o^i', et i4i^; dans la section orthodiagonale, de go°4^'j ^^ ^^^ arêtes de la base, de 96°! 8\
La densité de ces cristaux est encore inconnue. Leur dureté est faible; ils sont fragiles. Ils sont d'un noir de fer ou d'un brun-noirâtre sur leurs grandes faces, translucides dans la direction de Taxe principal, et vus dans ce sens, au moyen de la lumière transmise, ils paraissent d'un jaune de miel passant au rouge hyacinthe. Leur éclat est submétallique ou adamantin. Ils fondent très-aisément au chalumeau, en développant une odeur arsenicale, et en abandonnant beaucoup d'arg'ent. Les essais auxquels M. Zippe les a soumis, conduisent à les considérer comme composés de sulfure d'argent, et de sulfure d'arsenic et d'antimoine. Nous avons dit que M. Breithaupt avait considéré la rittingérite comme identique avec le xantbocone ; mais MM. Zippe et Kenngott ont contesté cette assimilation.
27« Espèce. Feuerblendb (Breithaupt).
M. Breithaupt a donné ce nom à un minéral qu'on trouve dans la mine Kurprinz, près de Freiberg, et aussi à Ândreasberg au Harz, et qui, par sa forme cristalline, ses groupements, son * tissu lamelleux dans un sens, et l'éclat nacré qui se montre sur les plans de clivage, rappelle tout-à-fait les habitudes des cristaux de stiibite et de heuiandite. Ses cristaux sont en tables rhomboïdales, assez minces, transparents, d'un rouge hyacinthe ou rouge de feu; leur éclat est perlé ou adamantin; ils sont trèstendres, flexibles et faciles à couper ; leur dureté = 2, comme celle du gypse; leur densité =4>^* ^1^ ^^ comportent au chalumeau comme la pyrargyrite. La détermination de leur forme cristalline, et celle de leur composition chimique, laissent encore beaucoup à désirer. Selon MM. Brooke et Miller, leur forme fondamentale serait un prisme klinorhombique dont lç3 pfW8
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feraient entre eux un angle de iSg^ia'. D'après les essais de MM. Zincken et Plattner^ ils seraient coinposés de soufre, d'antimoine et d'argent, et contiendraient 62,3 pour cent de ce dernier métal; comme le xanthocone. La Feuerbleude aurait donc une certaine analogie avec ce minéral; et, comme le fait remarquer M. Naumann, elle serait peut-être au xanthocoue ce que la pyrargyrite est à la proustite.
Espèce. Pi.aoioiiitb (G. Rose
Syn. i Rosenite, Zincken^ Hemiprismatischer DystomrGlanZy Mohs.
Caractères esseMiels,
Composition chimique : ^b'Pb^. En poids, ant. 38,3o; plomb,
Forme fondamentale : Octaèdre klinorhombique, dans lequel Taxe principal c est incliné, sur la grande diagonale de la base, de 107°32', et où l'on a a ; 6 : c = 1 : 0,888 : 0,37. (G. Rose.)
Caractères distinctifs,
GÉOMÉTRIQUES. — Formc primitive : Le prisme oblique rectangulaire pmt (fig. 129, pi. 10), dans lequel /^surm =8 107**32*, et dont les côtés sont égaux et parallèles aux axes de Toctaèdre précédent. La forme dominante des cristaux est un prime klinorhombique, dont la base est p, dont les pans sont donnes par la loi a\ et dans lequel on a a* sur a'= 120^49) ^^ P sur a»=i38°52'.
Clivage : assez net, parallèlement aux faces latérales du prisme rhombique.
Stries : la face m est striée horizontalement. Les faces e^ ai, a\ le sont parallèlement à leurs arêtes d'intersection.
Physiques. — Dureté : = 2,5. Fragile. — Densité : =5,4, Zincken. — Aspect : Opaque et d'un éclat métallique; d'un gris de plomb noirâtre, passant au noir de fer. Les bases p sont lisses et brillantes ; toutes les autres ont beaucoup moins d'éclat.
Chimiques. — Au chalumeau, la plagionite décrépite, fond ensuite très-facilement, donne dans le tube ouvert des vapeurs antimoniales et une odeur sulfureuse, et se réduit en goutte-
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lettes métalliques sur le charbon, en couvrant celui-ci d'un dépôt jaunâtre.
Analyses de la plagionite de Wolfsberg :
Far H. Rose. Vax Kndeniatsch.
Antimoine 37j94 87,53
Plomb. ..*.... 4^)^^ ..... 4o>9B
VARIETES
Plagionite cristallisée, pma^a^e^. Les faces p, a' dominent, en sorte que les cristaux offrent l'aspect de prismes klinorhombîques, modifiés sur les arêtes des bases et sur les arêtes longitudinales antérieure et postérieure. Incidence dep sura*=i54®2o'; de p sur e^= 1 49** ; de a* sur a* = 1 4 2°3'; de e* sur e^ = 1 34°3o'. Ces cristaux sont fréquemment groupés en druses sur de la plagionite compacte. Tantôt ils sont implantés sur le quarz hyalin, et tantôt disséminés dans de la stibine.
La plagionite a été découverte par M. Zincken, qui lui avait donné le nom de rosémte. Nous sommes redevables de sa description à M. G. Rose, qui l'a fait connaître sous la dénomina-, tion de plagionite t ce dernier nous rappelle Tobliquité trèssensible de Taxe de ses cristaux et de sa forme prismatique dominante. Elle se trouve dans la mine de Jost-Ghristian, à Wolfsberg dans le Harz, laquelle est bien connue depuis longtemps par les nombreuses espèces antimonifères qu'elle a fournies. La plagionite, en effet, s'y rencontre avec la stibine, la zinckénite, la bournonite, le federerz, etc.
VP Tribu. Adelomorphes.
Les substances dont la cristallisation n'est pas encore suffisamment connue, et qui paraissent appartenir à Tordre des sulfures multiples, sont les suivantes :
I . Berihiérite (Flaîdinger); Haidingérùe^ Berthier et Beudant; antimoine sulfuré ferrifère. Substance douée de l'éclat métallique, d'un noir de fer ou d'un gris d'acier foncé, sujette à s^altérer superficiellement. Sa composition chimique, telle qu'elle résulte de l'analyse de Berthier^ peut être représentée par la
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formule Fe' ^V. D'après les indices de crîstallisalîon qu'étté a offerts, on présume qu'elle peut appartenir au système rhômbique; elle ne s'est présentée encore qu'en masses compacter ou en masses bacillaires très-oonfuses, avec des traces de clivage en plusieurs sens.. Les baguettes sont jointes parallèlement ou s'entrelacent entre elles. Dureté, 2 — 3; densité, 4i38. Elle fond très-facilement sur le charbon, en répandant, avec l'odeifr du soufre brûlé, des vapeurs blanches d'oxyde d'antimoine, et en laissant pour résidu un globule magnétique de couleur noire. Elle se dissout dans l'acide azotique en formant immédiatement un précipité blanc antimonial ; et la aolation précipite abondamment en bleu par le ferro-cyanure de potassium.
Analyse de la variété de Chazelles, par Berthier :
Antimoine 63,0
Fer i6,o ,
Zinc Oy3
Soufre 3o,3
C'est à M. Berthier que l'on doit la connaissance de ce minéral, dont il a fait une espèce^ par la raison que le fer s'y trouve à Fétat de protosulfure et à l'état de combinaison définie, et non de simple mélange avec le sulfure d'antimoine ; car, s^il n'était que mélangé, il aurait communiqué à la masse la propriété ma* gnétique qu'il possède à un très-haut degré. M. Berthier avait proposé de donner à cette substance le nom de M. Haidinger : mais, ce nom ayant été déjà assigné à une autre espice, BX. Haidinger lui a substitué celui de Berthiérite, que la plupart dèî minéralogistes ont adopté.
La berthiérite forme un filon dans le gneiss, an village deCha* zelles,prèsdeClermont, en Auvergne. Elle y est accompagnée de pyrite, de quarz et de calcaire spathique. Elle peut être exploités avec avantage pour l'extraction de l'antimoine. M. Berthitit t proposé de fondre le minerai avec environ 3op. 100 de fer etutt peu de sulFcite de soude mêlé de charbon.
On range à côté de la berthiérite deux autres minerais qai en sont très-voisins, mais dont les compositions cependant {Ml* raissent se rapporter à des formules différentes, ce qui ponirai^ faire croire à Tezistence de trois sortes de doubles sa]fare8.L\ià
de ces minerais^ qui provient de la mine de Martouret^ non loin de Chazelles, en Auverg;ne, est fibreux, d'un gris-bleuâtre, et ressemble à la stibine. M. Bertlûer lui, a trouvé la composition suivante: antimoine, 6i,3i; fer, 9,85, et soufre, 28,81. L'autre s'est trouvé de même en France, à Anglar, département de la Creuse, et^ d'après le même chimiste, il contient : antimoine, 58,65; fer, 12,17, et soufre, 29,18. Cette dernière composition se rapprocha de celle d'une substance que M; Breithaupt- a d<^ crite sous le nom de Bertlûérite, etqui vient de la mine Neue Hoffnung Goltesy à Braunsdorf, en Saxe, qui a une texture fibreuse avec une teinte de bronze, et pèse spécifiquement /\,oi. Elle contient un petr d'oxyde de manganèse, que démontré Ib traitement avec la soude sui^ la feuille de platine. Ramm^lsberg en a fait deux analyses, qui ont donné les résultats suivants :
Antimoine 54^338
Fer 1 1,965
Zinc traces
Manganèse o,456
Soufre 30,575
Si Ton en juge d'après ces résultats d'analyse, la substance de
III .L
Mdrtouret paraît répondre à là formule ^b* Fe', et celles d'Ati'^
III I glar et de Braunsdorf à la formule -S-b Fe.
2. Boulangérite (de Thaulow); Plumbostib; Embrithite; Breithaupt; Schwefel antimonblei, Rammelsberg. Composition chi-''
mique : Pb'' ^ ; ou, en poids : antimoine, 24> 1 2 5 ; plomb, $7,780 ; soufre, 18,095. Système cristallin, inconnu. La boulangérite est une substance qui se présente en masses bacillaires ou en mas^ ses amorphes et imparfaitement fibreuses ou granulaires-, d'un gris de plomb noirâtre; d'une couleur plus foncée en poussière^ d'un faible éclat métallique. Un peu fragile. Dureté :=s3; dén*' sité: = 5,8.
Elle fond aisément au chalumeau, en couvrant le charbon d'un double dépôt d'oxyde d'antimoine et d'oxydé de plomb, pendant qu'une partie du plomb est réduite à l'état métallique. L'acide chlorhydrique la dissout à chaud, ea donnant lieu à un dégagemennt de gaz hydrogène sulfuré.
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La boulaugërite est sujette à une altération, d'où résulte ans efflorescence de diverses nuances, jaunes et brunes; elle est tantôt terreuse et mate, tantôt conchoïdalé et cireuse dans sa cassure. Elle a été découverte en France, par M. Boulanger, à Molières, dans le département du Gard, où elle est accompagnée de quarz, de pyrite et de stibine. On l'a retrouvée depuis i Bottino, en Toscane ; à Oberlalir, dans le comté de Sayn-Altenkircben^ à Nasafield, dans la Laponie suédoise, et à Nerts* chinsk, en Sibérie, où elle est associée à la stibine, à«:la pyrite et au misspickel.
M. Breitbaupt a décrit, sous le nom de Plumbostib (Journal dErdmann^ t. X, p. 44^)9 "^ minéral qui paraît identique à la boulanger i te, et qui se trouve pareillement à Nertschinsk, en Sibérie, dans la mine Algatschinski. Il est en masses d'un gris de plomb ou d'acier, tendres, fragiles, pesant spécifiquement 6,18; donnant dans le petit matras un peu de soufre, puis un sublimé rouge de sulfure d'arsenic. Il renferme, selon Plattner, une proportion de plomb de 58,8 pour cent. Bien qu'on n'en ait point encore d'analyse exacte, Berzélius voit dans ce minéral une simple variété de boulangérite, mélangée accidentellement d'une petite quantité d'arsenic.
Vembrithite du même auteur est probablement aussi de la même nature. C'est une substance grenue, d'un gris d'acier, qui renferme, selon Plattner, 53,5 de plomb, beaucoup d-auti-
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moine, du soufre et quelques traces de cuivre et d'arççnt. Sa pesanteur spécifique est un peu plus forte que celle delaboulangërite (6,3). Elle se trouve dans le même lieu que la plumbostibe. Une autre combinaison, qui parait très-voisine de la boulangérite, a étë trouvée à Kalvola, en Finlandp. Suivant Elfring, qui en a fait une analyse^ elle serait composée de plomb, 87,3 1; antimoine, 3i^34; soufre, 38,76; fer et autres métaux^ ^Âiy
et pourrait être représentée par la formule -S-b. Pb '', ce qui la rapprocherait de la jamesonite. *
3. Brongniardite (Damour). M. Damour a nommé ainsi, en l'honneur de M. A. Bronguiart^ un minéral venant du Mexique, qui s'était offert à lui d'abord en masses amorphes, sans aucune trace de clivage^ ni de cristallisation, ayant l'éclat métallique de la Bournonite, une poussière d'un noir grisâtre, une dureté supérieure à celle du calcaire^ et une densité de 5,96. Chauffé sur le charbon^ il décrépite, fond avec facilité, en répandant des vapeurs blanches et une odeur sulfureuse, et après un feu suffisamment prolongé, abandonne un globule d'argent, qu'entoure une auréole jaune d'oxyde de plomb. La moyenne de trois analyses, faites par M. Damour, lui a donné les résultats suivants :
Rapports atomiques.
Soufre 199^4 ^
Antimoine. . . 29,77 ^
Argent ^4»77 '
Plomb 24,91 I
Cuivre 0,62
Fer 0,26
Zinc o,36
Cette composition peut être représentée par la formule
(Pb Ag)* S^b, qui est l'analogue de celle de la dufrénoysite ou sclérociase.
Plus tard, M, Damour a reçu un nouvel échantillon de Bron- ^iardite, rapporté de la Bolivie, qui contenait dans ses cavités de petits cristaux, offrant le passage de l'octaèdre régulier au dodécaèdre rhomboïdal : ces cristaux représentent sans doute une espèce correspondante à celle qui accompagne la dufirénoysite dans la dolomie de la vallée de Binnen, et que M. Damour a proposé de nommer bmmte,{Voir cï-àessM^ page 435.)
4. Kobellite (Setterberg). Minéral d'un gris de plomb, ressemblant à la stibine, et trouvé en masses à texture fibreuse et ra-
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diëe, dans la mine de cobalt de Hvena, dans la Nëricie, en Suède. Son éclat est plus vif que celui du sulfure d'antimoine; sa poussière est noire. Sa densité = 6,3. II fond sur le clla^ bon, en couvrant celui-ci d'un dépôt blanc et jaune, et en abandonnant un globirie métallique de couleur blanche. Il est codhposë, d'après l'analyse qu'en a faite Setterber^^^ de 23, 18 de sulfure de bismuth; 12^70 de sulfure d'antimoine; 4^)^^ ^^ sulfure de plomb; et l\qi de protosulfure de fer; cette compo-
I I j. fil Hl
sition peut être représentée par la formule (Pb, Fe) (*i, iS^b),
5. Wismuihsilbererz i ou WisnwXhbleierz, Argent bismuthique; bismuth sulfuré plumbo-argentifère, Lévy. Substance métallique, d'un gris de plomb ou d'un blanc d'étain, qui se présente généralement en masses amorphes, et, plus rarement en petites aiguilles cristallines, implantées sur du quarz ou- de la fluorine. Elle accompagne le cuivre pyriteux dans la mine Friedrich Christian, à Schapbach dans le pays de Bade, et dans le schiste cuivreux du Mansfeld et de la Thuringe. Elle fond. aisément au chalumeau et donne un bouton d'argent. Rlaproth en a retiré par l'analyse :
Rapports atomiqaes.
Soufre 16,3 8
Bismuth. . . . 27,0 2
Ploinb 33,0
Argent 1 5,o
Cuivre 0,9
Fer 4,3
On voit que cette composition conduit à la formule (Pb, Ag)'-&i- Un autre argent bismutbique, de la mine San Antonio, près de Copiapo, au Chili, a donné à Domeyko les proportions suivantes: bismuth 10,1; arsenic 2,8; aspect 60,1; cuivre 7,8; gangue 19,2. C'est peut-être un bismuthiure simple d'argent, qui prendra place un jour à côté des antimoniures et arsénîures simples {yoir la note au bas de la page 37), quand sa cristallisai tion sera mieux connue ; elle possède des clivages assez nets, et parait devoir se rapporter au système cubique ou rhomboédri'' que.
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